Design e implementação de uma interface interativa de especialização sonora by Cardoso, João Paulo Silva
Universidade do Minho
Instituto de Ciências Sociais
João Paulo Silva Cardoso
outubro de 2013 
Design e Implementação de uma Interface




















































































Trabalho realizado sob a orientação do
Professor Doutor Nelson Zagalo
Universidade do Minho
Instituto de Ciências Sociais
João Paulo Silva Cardoso
outubro de 2013 
Dissertação de Mestrado
Mestrado em Media Interativos 
Design e Implementação de uma Interface





João Paulo Silva Cardoso  
 
Endereço eletrónico: Joao.cardoso@icloud.com 
 
Número do Bilhete de Identidade: 7415213  
 
Título dissertação  
Design e Implementação de uma Interface Interativa de Espacialização Sonora 
 
Orientador(es):  Professor Doutor Nelson Zagalo 
 
 
Ano de conclusão: 2013 
 
Designação do Mestrado: 











É AUTORIZADA A REPRODUÇÃO INTEGRAL DESTA DISSERTAÇÃO APENAS PARA EFEITOS DE 


















Em primeiro lugar, quero agradecer ao Prof. Doutor Leonel Valbom, por me ter apontado um 
caminho que desconhecia e por me ter mostrado uma área da música que passou para mim a 
ser uma paixão. Agradeço também a sua orientação científica e técnica. 
Uma palavra de agradecimento muito especial ao Prof. Doutor Nelson Zagalo que acedeu em 
ser orientador deste trabalho e que proporcionou as condições indispensáveis à sua execução. 
Agradeço também a sua orientação científica, atenção e dedicação dispensada.  
Aos meus colegas de mestrado, muito especialmente ao João Pedro, João Miguel e ao Rui 
pela disponibilidade e pelos momentos partilhados.  
Aos meus amigos, e a todos aqueles que anonimamente estiveram disponíveis para partilhar 




























Neste trabalho propomos um modelo de aplicação para reprodução e gravação de som, em 
computador pessoal, com ajuste de parâmetros de espacialização sonora, para utilizadores não 
especialistas em som e música. Pretendemos expandir o conceito de espacialização sonora, e 
tornar o modelo de aplicação apropriado para responder às necessidades do utilizador amador, 
necessidades essas que vão de um interesse musical educativo, ao lazer ou entretenimento. 
O modelo de aplicação resulta da partilha e combinação de tecnologias, ferramentas e 
conhecimento disponibilizados na Internet pelas comunidades, quer de especialistas quer de 
amadores, em Max MSP. Resulta ainda, da análise e estudo da literatura existente sobre o 
tema  e do apoio e tutoria de especialistas em som e música. 
No processo de avaliação de resultados deste trabalho, analisámos o interesse de utilização do 
modelo de aplicação, através de um protótipo, procurando assim suportar a ideia central que 
move a tese proposta. O interesse e a utilização do modelo foram testados na forma de uma 






























In this paper we propose a model application for playing and recording sound in personal 
computer with adjustable parameters of sound spatialization for non-specialist users in sound 
and music. We intend to expand the concept of sound spatialization and make the application 
model appropriate to meet the needs of the amateur user as diverse as musical education, 
leisure or entertainment. The model application results from the sharing and combination of 
technologies, tools and knowledge available on the Internet by both, experts and amateurs 
communities in Max MSP. It also follows from the analysis and study of the existing 
literature on the subject and support and mentoring from experts in sound and music. 
In the process of evaluating the results of this study, we analyzed the interest of using the 
application model, using a prototype, thus seeking to support the central idea that drives the 
thesis proposal. The acceptance and use of the model were tested in the form of a digital 
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O século XX foi fértil em grandes inovações artísticas em todas as áreas, desde a pintura 
à escultura, à dança, ao cinema e à música. Na música, uma das grandes inovações foi a 
possibilidade de o músico poder utilizar qualquer som, como matéria-prima, nas suas 
composições. Esta “libertação do som” aliada ao desenvolvimento tecnológico (que veio 
permitir gravar, reproduzir e manipular sons) fez com que novas abordagens e novas 
formas de fazer música acontecessem. Passou a atribuir-se ao espaço musical uma 
enorme importância. O espaço juntamente com o tempo e o som, já era tido como 
importante e reconhecido como fazendo parte da estrutura musical mas é por volta de 
1950, com todos os desenvolvimentos técnicos e tecnológicos, que a espacialização se 
transforma numa parte importantíssima e é tida em conta na música e no som, quer na sua 
estrutura quer na sua apresentação ou representação. 
A utilização de meios eletrónicos transformou para sempre a música e o som em todo o 
mundo. Desde o advento do gramofone que o aspeto tecnológico se associou para sempre 
à música e ao som e atualmente nenhum músico profissional ou amador se conseguirá 
imaginar a trabalhar sem um computador. O computador para criar, reproduzir e gravar 
música, está para nós hoje como o piano esteve para Mozart ou Beethoven.  
E é precisamente com o aparecimento do computador e da Internet que novos espaços, 
novas formas de participação, novas maneiras de nos relacionarmos, acontecem. As 
ferramentas do ciberespaço permitem pensar em sistemas de aprendizagem, transmissão 
de conhecimento, e em práticas que estejam de acordo com as novas realidades. Neste 
contexto aparece um grande número de comunidades a promover a libertação da 
informação, das ferramentas e do conhecimento, permitindo que uns e outros sejam 
descobertos e manipulados numa variedade infinita de maneiras. Novos conteúdos são 
criados e expostos, para novamente voltarem a ser descobertos e manipulados. Os 
utilizadores são capazes de localizar, escolher, misturar e desenvolver conteúdos de 
forma a criar tecnologias que satisfaçam as suas necessidades.  
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 O modelo de aplicação criado propõe-se lidar com estas duas novas realidades, a 
espacialização do som e as tecnologias criativas, desenvolvidas a partir das ferramentas 
do ciberespaço, na tentativa de satisfazer necessidades técnico/musicais diversas, que vão 
de um interesse musical e pedagógico ao lazer ou entretenimento.  
Em termos estruturais, procurámos, num primeiro momento do nosso trabalho apresentar 
uma sinopse histórica do desenvolvimento da Web 2.0 e das tecnologias criativas. 
Tentámos, também, mostrar as invenções, factos, e desenvolvimentos técnicos, que de 
algum modo estiveram na origem da evolução das tecnologias ligadas à espacialização do 
som. Num segundo momento, procurámos criar um modelo de aplicação de forma a 
responder a alguns dos desafios e problemas levantados. Seguidamente a aplicação foi 
criada a partir da partilha de tecnologias, ferramentas e conhecimento disponibilizados na 
Internet pelas comunidades, quer de especialistas quer, de amadores de Max MSP.  
Na Internet, a difusão da informação é, em muitos casos, feita sem que passe por 
nenhuma forma de validação ou fundamentação. No nosso trabalho, para além de sites 
académicos e de reconhecidos especialistas, recorremos a comunidades de amadores, 
blogs e wikis na recolha de informação e ferramentas de espacialização sonora.  
A validação e fundamentação desta informação era essencial, e para isso,  foi 
fundamental e imprescindível o apoio e tutoria do Professor Leonel Valbom como 
especialista em som e música. 
Finalmente, numa terceira etapa do nosso projeto, procedemos à validação da aceitação e 












































1.1 Enquadramento da investigação 
 
 
O aparecimento e desenvolvimento da Internet e a introdução da tecnologia na vida 
quotidiana trazem consigo o surgimento de novos espaços, novas formas de participação 
e novas maneiras de nos relacionarmos.  
A espacialização do som é provavelmente um dos mais importantes indicadores de 
desenvolvimento técnico na música do século XX. Com a inclusão sistemática do espaço, 
a música, finalmente, liberta-se das restrições conceituais de uma arte do tempo (Zelli, 
2009) e passa a ser uma arte do espaço-tempo. 
Os novos espaços que surgem com a Internet afiguram-se como lugar ideal para 
expressarmos a nossa criatividade, para a ligação e partilha. Esta criatividade e partilha 
levam à produção e à disponibilização na Internet de uma grande quantidade de 
conteúdos que podem ser utilizados, combinados, recombinados e postos à disposição de 
todos novamente. A música com os seus novos desenvolvimentos não fica alheada deste 
ambiente de ligação e partilha. A espacialização do som tem sido usada principalmente 
no âmbito da visualização científica, em interfaces homem/máquina e até videojogos. 
Mas apesar de haver já uma investigação significativa em som espacializado, no âmbito 
principalmente da física e da psicologia, poucos trabalhos, nesta área, tem sido realizados 
para o utilizador não especialista (Valbom, 2006). As técnicas de espacialização do som 
ainda se encontram restringidas àqueles com acesso a conhecimento específico e recursos 
técnicos e financeiros muito significativos. 
 
O objetivo principal deste trabalho consiste em criar e validar um modelo de aplicação, 
para reprodução e gravação do som em computador, com ajuste de parâmetros de 
espacialização, para utilizadores não especialistas em som e música. Este modelo de 
aplicação será criado a partir da partilha de tecnologias, ferramentas e conhecimento 
disponibilizados na Internet pelas comunidades quer, de especialistas quer de amadores e 
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ainda, a partir da análise e estudo da literatura e do apoio e tutoria de especialistas em 
som e música. 
 
 
1.2 Justificação para a investigação  
 
 
As aplicações de reprodução e gravação de música para utilizadores não especialistas, 
disponíveis nos diversos sistemas operativos existentes no mercado, quer para 
equipamentos móveis quer para aplicações no computador pessoal, atuam principalmente 
na equalização paramétrica, isto é, atuam em parâmetros que por sua vez alteram a curva 
de resposta em frequência do sinal de áudio. Exemplo destas aplicações são o iTunes para 
equipamentos Apple ou o Media Player para equipamentos Windows. 
 
Figura 1 - Equalizador gráfico
1
 
                                                 
 
1 Reimpresso de: (Crestron, 2003) 
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O utilizador tem, geralmente, ao seu dispor uma quantidade de predefinições que lhe 
permite escolher unicamente o tipo de equalização pretendida para o tipo de música que 
quer ouvir. Os equipamentos que fornecem ao utilizador alguma possibilidade de 
espacialização sonora, utilizam em muitos casos técnicas de espacialização simples, com 
qualidade de som espacial limitada, não fornecendo ao utilizador o efeito para que este se 
aperceba de grandes alterações na sonoridade do equipamento (Algazi & Duda, 2006). 
 
Apesar da evolução verificada no som e na música, a espacialização sonora não foi ainda 
suficientemente refletida na tecnologia ligada à gravação e reprodução musical para 
utilizadores não especialistas. As aplicações encontradas no mercado para equipamentos 
portáteis ou computadores pessoais com alguma possibilidade de definição de parâmetros 
ligados à espacialização sonora, estão intimamente relacionadas com o exoterismo ou 
meditação e como tal disponíveis para um grupo muito restrito de utilizadores. Existem 
ainda algumas músicas com efeitos de espacialização pré-gravados, como o caso da 
música gravada em binaural, mas que não permitem ao utilizador qualquer 
parametrização personalizada nem a consciencialização da existência e da importância do 
espaço na música. Os sistemas de som domésticos permitem o uso de parâmetros de 
espacialização mas são ainda caros e são apenas utilizados por especialistas. 
Parece, assim, ser importante a criação de ferramentas ou aplicações que tornem possível 
aos utilizadores não especializados em som e música, a aproximação a técnicas e 
conceitos de espacialização que lhes permitam experienciar, numa simples aplicação no 
equipamento portátil ou num computador pessoal, o som e a música em todas as suas 
dimensões, tempo e espaço. 
Para que esta experiência se generalize é imperiosa a consolidação de técnicas de 
espacialização sonora e a criação de novas ferramentas e aplicações, capazes de fazer 






1.3 Problema de Investigação e Hipótese/Questões de investigação 
 
 
O som na natureza é tridimensional e nós possuímos capacidades físicas, psicoacústicas e 
cognitivas que nos permitem ter a perceção do som tridimensionalmente (Valbom, 2006). 
No entanto, uma série de condicionantes impedem que essa perceção espacial do som na 
música chegue aos utilizadores não especialistas. Existem hoje disponíveis uma série de 
técnicas de espacialização sonora para produção e reprodução artificial, que simulam os 
fenómenos que condicionam a forma daquilo que ouvimos. 
A partilha na Internet de conhecimentos, ideias e conteúdos, e a chegada de novas 
tecnologias e ferramentas online, acessíveis a todos, tem permitido a muito mais pessoas 
criar e expressar-se através de meios digitais. A Internet deixou de ser um canal de 
difusão, e passou a convidar o utilizador a participar, a interagir, a contribuir e a criar 
conteúdos a partir das novas tecnologias de informação.  
 
Será possível criar uma modelo de aplicação para manuseamento do som, com 
parâmetros de espacialização, para utilizadores não especialistas em música e som a 
partir da partilha de tecnologias de informação, ferramentas e conhecimento 
disponibilizados na Internet? 
 
Esse modelo de aplicação será capaz de estender os conceitos de elementos musicais 
tradicionais, de forma a permitir o manuseamento da dimensão espacial do som pelo 
utilizador não especialista em música? 
 
Neste sentido, e sob um ponto de vista global, identificámos alguns problemas aos quais 
se pretende dar uma resposta: 
- A falta de resposta das tradicionais aplicações musicais para utilizadores não 
especialistas, face aos novos desenvolvimentos técnicos ligados a espacialização sonora. 
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- A falta de consciência dos conceitos e das possibilidades que a espacialização sonora 
pode permitir ao utilizador não especialista em música e som. 
 
Complementarmente, identificámos questões referentes a: 
-Controlo dos parâmetros de espacialização na reprodução e gravação sonora 
-Acessibilidade do utilizador não especialista  
 
 
1.4 Planeamento do Trabalho 
 
 
O planeamento do trabalho, para a concretização da investigação, organizou-se de acordo 
com as seguintes fases: 
 
Fase 1 - Estudo do estado da arte do desenvolvimento das tecnologias criativas, do 
desenvolvimento da Web 2.0 e do aparecimento e desenvolvimento da questão da 
espacialização sonora na música do século XX e XXI, e a sua utilização em aplicações de 
reprodução de música em computadores pessoais. 
Esta fase inclui: 
Revisão inicial das aplicações de reprodução e gravação existentes e emergentes de 
maneira a determinar problemas e limitações relevantes; sistematização, aquisição e 
interligação de conhecimento acerca de conceitos metodológicos e linhas de orientação, 
enquanto pressupostos teórico-práticos de referência. 
As fontes de informação usadas foram, para além da bibliografia especializada sobre os 
temas em questão, essencialmente publicações de revistas científicas, relatórios técnicos, 
bases de dados de literatura académica e sites comerciais e académicos.  
No sentido de fundamentar e validar a informação recolhida na Internet, recorremos 
ainda ao apoio e tutoria de especialistas em som e música.  
 
Fase 2 – Desenho e criação de um modelo de aplicação interativa para reprodução e 
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gravação de música com codificação de parâmetros de espacialização. 
Nesta fase foi feita a identificação das necessidades do lado dos utilizadores, bem como a 
identificação de funcionalidades emergentes na área da espacialização sonora. 
Esta fase levou ao desenho do modelo de teste e à seleção das suas funcionalidades. A 
atividade principal desta fase foi a da especificação dos parâmetros a utilizar, assim como 
o desenho do interface gráfico do utilizador para o desenvolvimento do modelo em 
termos de software. Esta fase inclui o teste de funcionalidade dos parâmetros de 
espacialização, bem como a reformulação de algumas características de exequibilidade. 
 
Fase 3 – Validação do modelo de aplicação. 
Durante esta fase foram definidos os questionários a utilizar, a sua forma e os 
procedimentos de recolha de dados para análise posterior. Dado o carácter específico da 
aplicação, foi efetuada a validação, envolvendo a utilização da Unified Theory of 
Acceptance and Use of Technology (UTAUT). A UTAUT é uma ferramenta para 
avaliação do sucesso da introdução de tecnologias novas, e ajuda a entender o processo 
de aceitação, (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003) bem como o facto de as 
preferências de consumo e utilização das novas tecnologias de informação poderem estar 
ligados a aspetos hedônicos como agradabilidade e prazer (van der Heijden, 2004).  
Fase 4 – Análise de dados 
Obtidos os dados da fase anterior, é feita a análise e interpretação destes dados. 
Fase 5 – Conclusões e implicações 
Nesta fase realizou-se uma análise final e conclusiva do trabalho e das suas implicações 








1.5 Delimitação do trabalho 
 
 
Os utilizadores de aplicações de reprodução e gravação de música para computador 
pessoal, como referido anteriormente, tem geralmente ao seu dispor uma quantidade de 
predefinições que lhes permite escolher unicamente o tipo de equalização pretendida para 
o tipo de música que quer ouvir. Os conceitos e tecnologias ligadas à espacialização 
sonora tem-se desenvolvido nos últimos tempos mas parece não ter sido ainda refletida 
nas aplicações ligadas à gravação e reprodução musical para utilizadores não 
especialistas. As aplicações dos diversos sistemas operativos existentes no mercado 
parecem não estar ainda preparadas para fornecer ao utilizador qualquer possibilidade de 
parametrização personalizada no que diz respeito a espacialização do som e música no 
computador pessoal. 
Parece, deste modo, poder concluir-se que há ainda alguma dificuldade na adoção desses 
novos conceitos e desenvolvimentos tecnológicos às necessidades dos utilizadores. 
Várias razões podem ser apontadas para a não adoção destes novos conceitos e 
tecnologias: 
 
a) as tecnologias existentes não estão ainda suficientemente desenvolvidas e estabilizadas 
para que se possa traduzir de forma precisa uma boa perceção da espacialização sonora 
no computador pessoal. 
 
b) alguns computadores pessoais não são suficientemente rápidos no processamento de 
dados para garantir resposta às necessidades impostas pelo software que a espacialização 
do som em condições ótimas requer. 
 
c) os computadores pessoais vêm equipados unicamente com dois altifalantes 





d) a consciência e o conhecimento do utilizador não especialista, das potencialidades da 
espacialização sonora não é ainda suficiente para que a sua exigência acelere o interesse 
do mercado pela produção e difusão em massa. 
 
 
Embora acreditemos que é possível dar pequenos passos no sentido de diminuir algumas 
das barreiras expostas, não é intenção deste trabalho abordar as questões levantadas ao 
nível do desenvolvimento de novas tecnologias, nem ao nível do desenvolvimento de 
software ou hardware mas sim tentar fazer chegar ao utilizador não especialista em 
música e som, conceitos e tecnologias que ainda permanecem no domínio de académicos 
e especialistas. 
Para obviar alguns dos constrangimentos levantados anteriormente, vamos neste trabalho 
utilizar as técnicas e tecnologias já existentes nas comunidades que partilham e 
desenvolvem estes conhecimentos e tecnologias. A composição destas comunidades e as 
características da partilha e desenvolvimento de conhecimento não nos permite garantir 
uma qualidade sonora e tecnológica ao nível do que é conseguido por especialistas. Deste 
modo, e tentando diminuir também os problemas levantados pela limitação de hardware 
dos computadores portáteis, concebemos um modelo de aplicação para ser 
preferencialmente utilizado com auscultadores no sentido de potenciar e tornar mais 







































2.1 Transmitir saberes e produzir conhecimentos 
 
 
A introdução da tecnologia na vida quotidiana traz consigo o surgimento de novos 
espaços, novas formas de participação, novas maneiras de nos relacionarmos e novas 
formas de pensar sobre o mundo em que vivemos. Mas, para além de produzir novas 
práticas e representações do mundo, não estamos a redefinir as já existentes (Moya & 
Vázquez, 2010). Se antes comunicávamos à distancia com cartas escritas à mão, hoje, 
com os telefones móveis e a Internet, podemos enviar mensagens de texto ou e-mails que 
fazem a mesma função que os meios anteriores, mas com a vantagem de que não há 
meses de espera até que a mensagem nos chegue ou chegue ao destino. O mesmo é válido 
para a fotografia, o vídeo e outros meios. Na fotografia por exemplo, noutros tempos, 
depois de capturada a imagem era necessário revelar. Esse processo, entre tirar a 
fotografia e visualizar o resultado, demorava às vezes, um longo tempo. Agora, com o 
advento da fotografia digital, não só pode ser instantaneamente visto o resultado, como a 
imagem pode ainda ser retocada, cortada, recortada, combinada, recombinada ou até 
eliminada instantaneamente. Hoje, o acesso à tecnologia não é restritivo, a tecnologia está 
disponível praticamente para qualquer pessoa. Quando alguém testemunha um qualquer 
evento, não só pode captar o seu imediatismo, como o pode ainda compartilhar em tempo 
real, via telefone móvel ou  Internet. 
Pierre Lévy, no seu livro A Cibercultura, refere que pela primeira vez na história da 
humanidade “as competências adquiridas por uma pessoa no início do seu percurso 
profissional estarão obsoletas no fim da sua carreira.” (Lévy, 1999, p. 156). Refere ainda 
que, em consequência disto, a natureza do trabalho é alterada “trabalhar quer dizer, cada 
vez mais, aprender, transmitir saberes e produzir conhecimento.” (idem) 
O ciberespaço, no entanto, com o suporte das novas tecnologias e com novas formas de 
aceder à informação (como o hipertexto e os motores de busca), amplifica e modifica 
numerosas funções cognitivas no humano como por exemplo o aumento da memória 
(bases de dados), maior perceção (sensores), raciocínios mais rápidos (inteligência 
artificial). Com tudo isto as capacidades do humano são expandidas e todos os novos 
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saberes passam a poder ser compartilhados entre um grande número de indivíduos, 
aumentando o potencial da inteligência coletiva. 
A partir deste momento, o que necessitamos de aprender já não pode ser planeado nem 
precisamente definido com antecedência. Os percursos de cada um e as suas 
competências são cada vez mais personalizados e já não estão sujeitos apenas a cursos e 
programas coletivos.  
As ferramentas do ciberespaço, como as aplicações de suporte às redes sociais, permitem 
pensar em sistemas de aprendizagem e transmissão de conhecimento e práticas que se 
adeqúem às novas realidades. Neste contexto aparece um grande número de comunidades 
criadas com o suporte das ferramentas do ciberespaço. Nelas, e a todo o momento, a 
aprendizagem, a produção de conhecimento e a transmissão de novos saberes e práticas 
acontece entre os utilizadores. Estes conhecimentos e estas práticas são combinados e 
recombinados, espalhando-se, sem limites, por todo o ciberespaço ficando facilmente ao 
alcance de todos os indivíduos. (Bauwens, 2007). 
 
 
2.1.1 Produzir, emitir, conectar e Transformar 
 
 
Refere André Lemos (2009), que a recombinação é um traço constitutivo de toda a 
formação cultural. Toda a cultura é antes de mais híbrida (Lemos, 2009, p. 38). O 
processo de hibridez cultural sempre esteve em movimento desde as primeiras culturas 
até a cibercultura atual. Mas não  é a hibridez que está em questão, é mais a sua 
velocidade e o seu alcance global. Nada melhor do que as novas tecnologias para que esta 
recombinação aconteça. A agregação social que vem acontecendo com o YouTube, 
Facebook, blogs, e etc., são bem exemplo destas novas práticas produtivas e 
combinatórias (Lemos, 2009, p. 39). 
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Há três leis que segundo André Lemos estão na base do processo da cibercultura. A 
libertação do polo de emissão, o princípio da ligação em rede e, em consequência, a 
reconfiguração sociocultural a partir das práticas combinatórias e produtivas. 
O primeiro princípio, a libertação do polo de emissão, está na base de tudo. Como refere 
Lemos (2009), o antigo receptor passa a produzir e a emitir a própria informação. A 
Internet com as suas práticas socioculturais mostra que as pessoas estão a produzir os 
seus próprios conteúdos usando as ferramentas da Web 2.0 quem têm à sua disposição. 
Na cibercultura que hoje vivemos, podemos encontrar exemplos concretos dessas práticas 
produtivas e sociocomunitárias. Como refere este autor, os blogs e Podcasts são hoje, 
emissões textuais ou sonoras pelas quais o utilizador faz passar as suas próprias ideias 
emoções participativas e combinatórias, disseminadas pela rede. Isto leva ao segundo 
princípio que está na base da cibercultura, o princípio da ligação em rede. André Lemos 
(2009) aponta ainda que na cibercultura não é suficiente produzir e publicar, é preciso 
compartilhar, estar ligado, fazer circular, trocar, criar sinergias.  
A arquitetura da Internet afigura-se como lugar ideal para a ligação e a partilha. Desde o 
início do fenómeno que com várias ferramentas essa ligação e partilha têm vindo a 
crescer. As novas tecnologias têm vindo também a promover e a facilitar a ligação e a 
partilha. Um exemplo apontado por Lemos (2009) é o aparecimento dos telemóveis com 
as suas mensagens de texto, fotografias, vídeos, etc., que, cumprem, em pleno, a função 
de partilha e ligação criando laços sociais locais e mesmo laços planetários. Um traço 
característico da cibercultura é esse mesmo. A criação de vínculos sociais e comunitários 
usando as redes e as tecnologias de comunicação. Na cibercultura o princípio da emissão 
está ligado ao princípio da ligação e troca de informação. Assim, emitir e ligar faz com 
que se chegue ao terceiro princípio apontado pelo autor: o princípio da reconfiguração. 
Quando se fala de reconfiguração, fala-se de reconfiguração de práticas e instituições. 
Várias são as reconfigurações a que assistimos hoje mas, uma reconfiguração importante, 
é a reconfiguração da cultura de massas. Alguns exemplos de reconfiguração e 




 “Jornais fazem uso de blogs (uma reconfiguração em relação aos blogs e aos 
jornais) e de podcasts. Podcasts emulam programas de rádio e rádios editam 
suas emissões em podcasts. A televisão faz referência à Internet, a Internet remete 
à televisão.” (Lemos, 2009, p. 41). 
 
A cibercultura é uma reconfiguração da informação e da cultura com processos 
bidirecionais onde prevalece a libertação do polo de emissão e a ligação ou conexão 
generalizada. Estes princípios permitem entender a recombinação e reconfiguração 
“…cultural, artística, imaginária, subjetiva, produtiva, económica, jurídica, em 
marcha…” (Lemos, 2009, p. 41) e explicar os impactos socioculturais das tecnologias da 




























2.1.2 Web 2.0 
 
The goal? To help us more easily develop the next generation of Web applications  
that are every bit as good as or better than desktop PC applications. 







Figura 2 – A Web 2.0 como um jardim comum (Gauntlett, 2011)2 
 
 
Com o desenvolvimento tecnológico, a Internet imprimiu alterações no ato de comunicar 
e, consequentemente, em múltiplos aspetos com ele relacionados, como na leitura, na 
escrita, nas práticas de pesquisa, até às estratégias de marketing e de divulgação da 
informação. O trabalho colaborativo aparece, agora, facilitado por uma quantidade 
enorme de recursos. A Web 2.0 e a emergente Web 3.0 têm tido um papel fundamental 
na evolução da comunicação, no acesso e produção da informação e, consequentemente, 
no processo de aprendizagem. 
O termo Web 2.0 está ligado a uma segunda geração de atividades e serviços na Internet 
com destaque dado à colaboração, partilha de informação e criação de conteúdos 
                                                 
 
2 Reimpresso de: (Gauntlett, 2011) 
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variados. A Web 2.0 não se refere a uma evolução, nem a uma atualização da Web, 
refere-se sim, a uma mudança centrada no utilizador e na participação bidirecional.  
A Web 2.0 apresenta sistemas e conteúdos mais ricos e ambientes on-line mais 
dinâmicos, onde o utilizador deixa de ser um mero receptor para passar a ser também 
emissor. Exemplos disso são a Wikipedia, YouTube, Linux, Facebook, blogs, Wikis etc.  
A Web 2.0 pode ser considerada uma forma de se pensar a comunicação bidirecional, em 
que o utilizador passa a ser um agente que participa de um processo de construção 
coletivo de novos conhecimentos e experiencias. Web 2.0 não veio só alterar de forma 
revolucionária a maneira como as pessoas comunicam e interagem entre si. Veio também 
contribuir para o enriquecimento do indivíduo através da participação coletiva em 
discussões em ambientes virtuais e colaborativos, os quais podem ser criados muito 
facilmente por qualquer pessoa a partir da maioria dos softwares sociais existentes na 
Internet.  
Na essência da Web 2.0 está o facto de que a Internet se torna mais poderosa e de maior 
potencial a partir da participação de todos, que só existe e tem valor porque as pessoas a 
usam e contribuem para a criação de conteúdos e que é claramente melhor quanto mais as 
pessoas a usam e contribuem para essa criação (Gauntlett, 2011). Ao contrário de se ver a 
Internet como um canal de difusão, que leva alguém simplesmente a observar uma página 
na Internet, na Web 2.0 os utilizadores são convidados a participar, a interagir a 
contribuir e a criar conteúdos. Na Web 2.0 a contribuição dos seus utilizadores é dada 
livremente e sem qualquer recompensa além do reconhecimento dado pelos outros 
elementos, pela sua participação e criação.  
 O homem que cunhou o termo, Tim O'Reilly, pensou a Web 2.0 como uma abordagem 
que tem  em conta o aproveitamento das capacidades coletivas dos membros de uma rede 
online, de forma a tornar um recurso ou serviço especialmente poderoso e para além disto 
penssou a Web 2.0 como uma metáfora, para qualquer atividade coletiva, que é iniciada 
pela paixão das pessoas, de tal maneira que o todo se torne maior que a soma das suas 
partes (Gauntlett, 2011). 
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Na década de 1980 a cultura punk levou milhares de jovens a formar as suas próprias 
bandas de música e a escrever as suas próprias letras. A geração de hoje grava os seus 
próprios filmes, faz a sua música, escreve os seus textos e com alguns cliques do rato, o 
utilizador pode colocar tudo isto na Internet no seu próprio espaço (blog, Wiki, Facebook 
etc.), etiquetá-lo e tornar o conteúdo disponível para os seus amigos ou para o mundo 
inteiro. Em paralelo, muitos indivíduos estão a criar as suas páginas e a trabalhar em 
conjunto para criar informação e conteúdos, tornando-os disponíveis para todos. O que 
estas ferramentas têm feito é aumentar a partilha, diminuir as barreiras e aumentar o 
conhecimento, seguindo os mesmos passos como os que foram seguidos com o 
aparecimento, por volta 1980, da impressora e a auto-publicação (Anderson, 2007). Com 
tudo isto, a Web 2.0 promove a libertação da informação, de ferramentas e conhecimento, 
permitindo que uns e outros sejam descobertos e manipulados numa variedade infinita de 
maneiras distintas a partir do fim do material originalmente usado. Novos conteúdos são 
criados e expostos para novamente voltarem a ser descobertos e manipulados. Os 
utilizadores são capazes de localizar, escolher, misturar e desenvolver conteúdos, de 
forma a criar algo que atenda às suas necessidades. 
O nosso trabalho é sobre isto mesmo. Mostrar que com as ferramentas e conteúdos 
existentes na Internet, o utilizador é capaz de criar (misturando, manipulando e alterando) 
uma nova ferramenta que esteja de acordo com as necessidades dos utilizadores. 
Mas será que, misturar, manipular e alterar conteúdos com as ferramentas ao nosso dispor 
na Internet, é suficiente para criar? 
 
 
2.1.3 Transformar informação em conhecimento 
 
 
Com as novas tecnologias, e mais precisamente com a Internet, a sociedade moderna 
produz informações como nenhuma outra antes tinha produzido (Pozo, 2008) e os 
processos de transmissão dessa informação têm sofrido uma aceleração que supera 
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largamente a capacidade humana de os receber (Zagalo, 2013). 
Às novas tecnologias de informação e comunicação prometem um futuro imprevisível. A 
fé no progresso contínuo da comunicação promovida pelos interesses económicos de 
grupos e empresas quase sempre envolve a convicção otimista de que o futuro é 
imparável e sempre em benefício do homem (Pellicer, 1997). 
Durante muito tempo as palavras informação e comunicação foram quase equivalentes 
mas hoje é a informação que se impõe revelando a dificuldade crescente da comunicação. 
A heterogeneidade dos recetores e as suas exigências atuais criam dificuldades nas 
condições de aceitação dessa informação (Wolton, 2010).No modelo universal de 
comunicação tinha-se a ideia de quanto mais abundante e rápida fosse a informação, 
maior seria a comunicação. Mas como refere Wolton (2010), produzir e ter acesso à 
informação não significa comunicar, "A informação tornou-se abundante e a 
comunicação uma raridade" (Wolton, 2010, p. 16). 
Na Internet ficamos fascinados pela quantidade de informação difundida. Mas ter acesso 
instantâneo a todas as bibliotecas digitais não significa nem simplifica a relação com o 
conhecimento. Na Internet tudo é escrito e difundido sem seleção nem hierarquia, sem 
perguntarmos o que é feito com toda essa informação. Todos assumem o papel de 
emissor enquanto o papel de recetor praticamente desaparece (Wolton, 2010). A 
transmissão da informação assume o protagonismo, todos podem intervir, e é dado a 
todos a mesma legitimidade de falar sobre assuntos sem distinção, obrigando-nos a passar 
muito tempo a tentar verificar a veracidade da informação que nos chega (Zagalo, 2013). 
O que de mais inovador nos traz a sociedade da informação e do conhecimento, são as 
inúmeras possibilidades de proporcionar aos utilizadores da rede global a construção dos 
seus conhecimentos através de processos informais, possíveis pela conectividade e pelas 
constantes interações entre os indivíduos (Pozo, 2008).  
Mas nesta sociedade de novas tecnologias, informação e conhecimento confundem-se de 
tal forma que o indivíduo é cada vez mais bem informado, mas as informações que possui 
são cada vez menos fundamentadas (Pellicer, 1997). 
 21 
 
O fascínio pela tecnologia pode implicar a crença na clareza e neutralidade da informação 
veiculada e pode levar o homem moderno a acreditar que simplesmente porque recebeu 
informação passou a ter acesso à significação dos acontecimentos (Coutinho & Lisbôa, 
2011). 
O acesso à informação não é garantia que disso resulte a formação de conhecimento, e 
muito menos de aprendizagem. 
 Para que este processo ocorra é necessário que os indivíduos sejam capazes de 
desenvolver um sentido crítico e reflexivo frente às situações vivenciadas (idem). Para 
desvendarmos esse conhecimento e para nos relacionarmos com ele sem nos deixarmos 
perder por tão grande fluxo de informação, são necessárias maiores competências 
cognitivas dos utilizadores das novas fontes de informação (Pozo, 2008). 
Pierre Levi (1996) no seu livro “O que é o virtual” ao abordar a relação entre informação 
e conhecimento refere que:  
“Quando utilizo a informação, ou seja, quando a interpreto, ligo-a a outras informações 
para fazer sentido, ou, quando me sirvo dela para tomar uma decisão, atualizo-a. Efetuo, 
portanto um ato criativo, produtivo. O conhecimento, por sua vez, é o fruto de uma 
aprendizagem, ou seja, o resultado de uma virtualização da experiência imediata. Em 
sentido inverso, esse conhecimento pode ser aplicado, ou melhor, ser atualizado em 
situações diferentes daquelas da aprendizagem inicial. Toda aplicação efetiva de um 
saber é uma resolução inventiva de um problema, uma pequena criação.” 
Para que a sociedade da informação possa ser considerada uma sociedade do 
conhecimento é necessário que se definam critérios para organizar e selecionar as 
informações (Coutinho & Lisbôa, 2011). 
A construção do conhecimento deverá ter por base parâmetros cognitivos que envolvam 
reflexão e criticidade frente à informação recebida (idem).  
Segundo Pozo (2008), novas competências são necessárias para que o processo de 
construção de conhecimento ocorra, e refere cinco tipos de capacidades para a gestão 
metacognitiva do conhecimento:  
Competência para a aquisição de informação;  
22 
 
Competência para a interpretação da informação;  
Competência para a análise da informação;  
Competência para a compreensão da informação; 
Competência para a comunicação da informação;  
 Na perspetiva dessa nova cultura da aprendizagem é necessário aprender a formar, a 
partir de toda a informação que nos chega, um ponto de vista próprio que permita ao 
individuo não apenas acompanhar as mudanças tecnológicas mas sobretudo inovar 
(Coutinho & Lisbôa, 2011). 
 
 
2.1.4 Tecnologias criativas 
 
 
Desde sempre que o homem se junta em grupos para desenvolver atividades que lhe 
garantam o lazer, a subsistência e sobrevivência. As comunidades vêm desde o tempo em 
que o homem se reunia à volta do fogo para discutir estratégias de caça e ferramentas a 
utilizar. No desenvolvimento das suas atividades, estes grupos de indivíduos, orientam-se 
para objetivos comuns e formas de aprender em conjunto criando com o seu empenho 
elos de ligação e uma identidade social. Podemos dizer que criaram, a partir daqui as 
primeiras comunidades. Grupos de indivíduos unidos por um fim comum e uma obra 
coletiva (Wenger, McDermott, & Snyder, 2002, pp. 4-5). 
Muitas destas práticas, que garantiam a sobrevivência humana, invocavam a capacidade 
de reparar e adaptar ferramentas e materiais. Durante milhares de anos as pessoas foram 
capazes de reparar e adaptar canais de irrigação, remodelar as suas casas e decorar suas 
roupas sem que tivessem para isso de contratar profissionais, construtores, arquitetos ou 
desenhadores (Kuznetsov & Paulos, 2010). Nestes ambientes, o saber e a aprendizagem 
constrói-se a partir das relações sociais estruturadas dentro de uma rede entre os diversos 
indivíduos. A aprendizagem e o conhecimento são fruto da experiência que ocorre 
quando os indivíduos participam em práticas (Wenger, 2006). 
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De acordo com este ponto de vista percebe-se que estas comunidades existem por todo o 
lado onde os seres humanos aprendem e agem em conjunto. Fazem parte da nossa 
vivência e aparecem muitas vezes com um carácter informal no trabalho, na escola, em 
casa e mais recentemente na Internet. Estas comunidades são formadas por pessoas 
ligadas por problemas, objetivos ou paixões comuns que em conjunto desenvolvem 
maneiras novas de fazer e aprender. A gestão do conhecimento e da prática acaba por 
criar uma identidade própria nessa comunidade (Wenger, 1998, p. 6). 
O interesse por este conceito vem do facto de uma comunidade ligada a uma prática 
envolver muito mais do que a gestão de conhecimento técnico para a realização de uma 
tarefa. A comunidade convoca o aparecimento e uso do conhecimento tácito dos seus 
elementos e envolve toda uma comunidade em torno de uma área de atuação (Wenger, 
McDermott, & Snyder, 2002, p. 9). 
Com a massificação da produção e a economia de consumo do mundo moderno, as 
sociedades opõem-se ao princípio da autossuficiência e as coisas tangíveis podem ser 
compradas, e profissionais especializados podem ser contratados para construir, reparar e 
decorar. No entanto, pessoas de todo o mundo continuam a criar e modificar objetos com 
as próprias mãos, sem a ajuda de profissionais pagos e sem propósitos comerciais. Estes 
objetos vão desde tricô, gadgets, música e software (Kuznetsov & Paulos, Rise of the 
Expert Amateur: DIY Projects, Communities, and Cultures, 2010). 
A tecnologia é parte integrante da nossa sociedade estando hoje claramente presente na 
nossa vida pessoal e profissional. Com a emergência da Internet e de outras tecnologias 
que nos auxiliam no dia-a-dia temos assistido à emergência de uma grande quantidade de 
comunidades na Internet. As comunidades virtuais constituem a manifestação de um 
novo paradigma que vê na tecnologia a possibilidade de estabelecer uma comunicação de 
forma horizontal com diversas pessoas em lugares geograficamente diferentes e que, 
ligadas por interesses comuns, partilham o seu conhecimento, tornando-o num produto 
coletivo.  
Novas tecnologias como a Internet alargam as possibilidades muito para além dos limites 
geográficos, levando à criação de grande número de comunidades com necessidade de 
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partilhar o seu conhecimento e as suas práticas. Estas novas possibilidades têm sido 
aproveitadas em vários sectores de forma a poderem expandir o seu conhecimento e 
melhorar as suas formas de aprendizagem e de prática (Wenger, 2006). 
Essas comunidades são criadas com objetivos que diferem entre si. Umas com objetivos 
de carácter mais lúdico, outras mais direcionadas para a obtenção de um resultado final, 
seja de carácter prático ou teórico. A forma de produção destas comunidades quebra o 
paradigma da economia de mercado e conduz a uma nova forma de produção e de troca. 
A rede é a base de ação onde a troca de conhecimento torna possível a produção de 
práticas organizadas e comuns tendo por base o esforço coletivo e colaborativo 
(Bauwens, 2007). Estas comunidades têm no fundo algo de participação voluntária 
coletiva e subjetiva. Como a produção é coletiva, o uso das práticas geradas por essas 
comunidades são livres e à medida de cada um. Não existe um único proprietário. Um 
bom exemplo disto é o software livre como por exemplo o Linux e a Wikipedia. 
(Bauwens, 2007).  
Através destas comunidades virtuais, as regras de produção tradicionais tem vindo a ser 
alteradas e novas perspetivas aparecem na transmissão e produção de conhecimentos. 
As experiências da vida real somadas à criatividade de todos os dias e à recente explosão 
de criatividade on-line promovida pela Web 2.0, leva à criação de objetos artesanais, 
software e conhecimento que substituem em muitos casos os objetos e conhecimento 
produzidos industrialmente. A Web 2.0 permite aos indivíduos, de forma simples e 
eficiente, a produção de tecnologias criativas que facilmente podem fazer passar do 
domínio privado para o domínio público. Esta partilha vai permitir o acesso dessas 
tecnologias a outros indivíduos que podem com a sua criatividade inovar e melhorar este 
processo onde a soma da criatividade de cada um, partilhada em rede, é a chave para o 






2.2 Interagir com o som  
 
 
Se pensarmos em melhorar a qualidade e facilidade de interação, num interface sonoro, 
para o lazer ou para o trabalho, é impossível ignorar o sentido da audição. Controlar as 
sensações sonoras de um ouvinte requer a observação dos aspetos da sensibilidade 
auditiva do ser humano. “Convém notar que o som na natureza é tridimensional e que nós 
possuímos capacidades físicas, psicoacústicas e cognitivas que nos permitem ter a 
perceção de som tridimensionalmente” (Valbom, 2006, p. 50). Este facto é o impulso 
inicial para incluir este aspeto num cenário de experiência sonora.  
Em comparação com as experiências visuais virtuais, a transformação de experiências 
através do som não só é mais fácil de realizar, mas também é geralmente 
mais convincente (Begault, 2000, p. 11). Como exemplo podemos considerar as 
gravações, intimamente relacionadas com o relaxamento e o exoterismo, gravadas em 
binaural. São sons gravados expressamente para transformar o humor ou estado de 
espírito de alguém, simplesmente com o som de um dia de chuva, o som das ondas do 
mar, o cantar dos pássaros etc. 
Durand Begaut (2000) refere como exemplo da capacidade que o som tem de nos 
transportar para mundos virtuais, a história da produção dramática, "Guerra dos 
Mundos", feita para rádio em 1938 por Orson Wells. Essa produção, segundo ele, atesta  
o poder de combinar o som monoaural, para provocar efeitos que com facilidade nos 
podem transportar para um mundo virtual, especialmente se mantivermos os nossos olhos 
fechados e livres de distrações. Mesmo o altifalante de uma simples televisão é capaz de 
produzir um ambiente auditivo virtual. Sem olhar para o ecrã, podemos facilmente 
imaginar a relação ao vivo entre um apresentador e seus convidados, um diálogo íntimo 
ou confronto de ideias entre duas pessoas. A relação entre o som de televisão e as 
imagens virtuais sonoras provocadas sugere que, apesar da modesta tecnologia como um 
pequeno altifalante, podemos fazer associações cognitivas muito poderosas e modificar a 
forma como o som é interpretado, e até, interpretar o som no espaço (Begault, 2000).  
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Os audiolivros são também exemplos em que o som nos pode transportar para mundos 
virtuais. A história é contada por um narrador e o campo de som é enriquecido por sons e 
música que descrevem a cena. O som transforma a cena narrada numa cena auditiva, em 
que o ouvinte é o observador que é guiado através da história pelo narrador. A maioria 
das informações é apresentada oralmente através da fala. O narrador fornece ao ouvinte 
uma configuração inicial da cena e durante o avanço da história a música e os sons são 
utilizados para melhor a cena e ajudar à imersão na história. Aqui, a música e os sons são 
responsáveis por criar uma atmosfera especial influenciando os sentimentos dos ouvintes. 
Os audiolivros são comummente apresentados em som estéreo mas poderiam provocar ao 
ouvinte uma imersão mais profunda na história e no seu ambiente se a música e os sons 
utilizados chegassem ao ouvinte espacializados. 
Só muito recentemente o som espacializado chega com frequência aos videojogos. 
Alguns videojogos foram desenvolvidos recentemente com um investimento grande no 
som mas o som é ainda posicionado em segundo plano em relação à componente visual. 
A variedade de gêneros de videojogos onde o som é empregue varia muito. Vai desde 
jogos de ação, corridas de carro e histórias interativas. A interação do utilizador com 
muitos desses jogos é semelhante a interação usada noutras aplicações, simplesmente 
usando um teclado ou um rato. Os sons nos videojogos são empregues em muitos casos 
para fornecer simplesmente ao jogador mais informações sobre os arredores da cena ou é 
utilizado como elemento narrativo para descrever o meio ambiente local.   
 Outros jogos empregam alguma forma de discurso para alertar o jogador sobre os 
obstáculos, ou para fornecer informações para uma possível interação com os objetos. A 
música é raramente utilizada, para não tornar a informação auditiva excessivamente 
densa. Com os últimos desenvolvimentos tecnológicos relacionados com a espacialização 
do som, ficamos com a sensação de que os videojogos teriam ganhos relevantes se esses 
desenvolvimentos fossem aplicados. 
O som fornece um importante canal de retorno já que pode fornecer informação para as 
ações e situações que estão fora do campo de visão do ouvinte. As vantagens sobre a 
visão são relevantes já que várias fontes sonoras virtuais podem ser sintetizadas para 
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ocorrer em qualquer parte no espaço de 360 graus em torno de um ouvinte sem que para 
isso o ouvinte necessite de se mover. A visão, por outro lado, exige o movimento dos 
olhos ou da cabeça (Blauert, 1983)  
A interatividade com o som em tempo real não é um requisito fundamental para que 
possamos ser transportados para um mundo virtual. O som pode ser considerado por 
alguns indivíduos como virtual no sentido em que pode imitar uma experiência sonora 
espacial. (Begault, 2000) Mas para que uma aplicação para interação com o som seja 
verdadeiramente bem-sucedida requer a aplicação de conhecimentos e competências 
variadas em som, acústica e psicoacústica. Estas competências são necessárias para evitar 
erros comuns cometidos na elaboração desses interfaces. (1) os sons são muitas vezes 
repetidos, com amplitude excessiva e sem qualquer forma do utilizador os alterar, (2) os 
sons são geralmente utilizadas como alarmes, em vez de serem portadores uma variedade 
de informações possíveis, (3) a qualidade do som é baixa, em comparação com a 
qualidade dos sons que vulgarmente usamos. Cada área parece utilizar o som de forma 
diferente e com elementos diferentes. Poucas áreas parecem empregar de forma 
sistemática, elementos ligados com a espacialização do som. O som só por si já tem 
capacidade para nos transportar para ambientes virtuais mas a exploração da 
espacialização do som em áreas como a rádio, os audiolivros e os videojogos parece 
apresentar possibilidades para levar o utilizador para novos mundos e novas formas de 















2.2.1 Audição Humana 
 
 




Para a maioria de nós ouvir é central na nossa interação com os outros e com o meio. 
Apesar do aparecimento recente de variadas tecnologias ligadas à comunicação, 
conversar com os outros sobre o que sentimos e o que pensamos, continua a ser central 
nas nossas vidas. A música é também uma parte integrante da nossa vida diária quando a 
ouvimos ou tocamos. Sons de todo o tipo ajudam-nos a interagir com o meio. Alguns 
alertam-nos para o perigo, outros informam-nos de que algo vai acontecer e que temos 
que reagir, uns deixam-nos alegres, outros deixam-nos tristes. Sob condições normais o 
ser humano, mesmo com os olhos fechados é capaz de descodificar, identificar e localizar 
a direção de um som com uma enorme precisão. A nossa perceção do som depende de 
um equipamento biológico com que nascemos, o ouvido e o cérebro. A interligação do 
aparelho auditivo com o sistema nervoso central é o que nos permite ouvir e o que 
ouvimos é o som (Gelfand, 2010). Ouvir é o sentido que nos permite obter informação 
acerca do mundo que nos rodeia através das variações de pressão do ar . 
O aparelho auditivo é composto pelo ouvido externo, pelo ouvido médio e pelo ouvido 
interno. Quando vulgarmente falamos da "orelha", referimo-nos ao pavilhão auricular, a 
aba cartilaginosa que se encontra do lado da cabeça, a pina. A pina, é formado por uma 
                                                 
 
3 Reimpresso de: http://www.brasilescola.com/fisica/a-audicao-humana.htm 
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cartilagem elástica de formato irregular, coberta por uma fina camada de pele que nos 
ajuda até certo ponto a localizar sons, modificando as ondas sonoras que chegam de 
diferentes maneiras, dependendo do sentido da fonte sonora (Plack, Auditory Perception, 
2004). Esta parte do ouvido, além de ser uma proteção para o ouvido médio, tem como 
função principal encaminhar as ondas sonoras para o tímpano.  
O ouvido médio tem um formato de caixa onde a pressão do ar é guardada por três 
ossículos (martelo, bigorna e estribo) que conduzem as vibrações do ar, no canal auditivo 
externo, para os fluidos da orelha interna. Esta parte do ouvido tem como função 
amplificar o som e ajustar a amplitude das vibrações dos ossículos, usando os músculos 
adjacentes (Gelfand, 2010). 
O ouvido interno abrange o vestíbulo e cóclea (ou caracol). Incluída na cóclea, encontra-
se a membrana basilar que é um “analisador" mecânico da frequência de som. Na cóclea 
existe ainda uma estrutura que permite a transferência de sinais mecânico elétricos em 
estímulos, chamada Órgão de Corti. As ondas sonoras, depois de serem influenciadas 
pela forma da orelha, chegam ao pavilhão auditivo e passam para o interior do canal 
auditivo provocando a vibração no tímpano. Os ossículos do ouvido médio recebem essas 
vibrações e transmitem-nas à membrana da janela da oval, através das vibrações 
propagadas pela perilinfa (um dos líquidos que preenche o interior da cóclea). Em 
seguida, as vibrações da membrana basilar fazem deslocar as células ciliadas internas 
(células sensitivas do órgão de Corti) levando-as em direção à membrana tectorial. 
Quando os elementos das células ciliadas internas se curvam ao tocarem a membrana 
tectorial é gerada uma despolarização da célula ciliada interna e, assim, um estímulo 
nervoso é transmitido através do nervo até regiões superiores de processamento auditivo. 
Esta complexidade do aparelho auditivo leva a que o som que chega até nós seja filtrado 
e condicionado pelos muitos componentes que integram o ouvido. É essa filtragem e 
condicionamento é o  que nos permite interpretar a compressão e rarefação das ondas 
sonoras em informação relevante (Plack, Auditory Perception, 2004). Em muitas das 
situações em que nos encontramos o ar está cheio de som e consequentemente cheio de 
informação com que podemos interagir (Plack, 2005). 
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2.2.2 O som 
 
 
Imaginemo-nos, do lado de fora de casa, de olhos fechados. Ouvimos carros em 
movimento, pessoas a conversar, pássaros, buzinas à distância. Que fenómeno é este? 
O som é um fenómeno físico de vibrações transmitidas por ondas de pressão, 
longitudinalmente num meio elástico ou o fenómeno fisiológico que estimula o sentido 
da audição e a perceção psicofísica de um estímulo sonoro (Valbom, 2006). 
Quando ocorre um som num ambiente natural, as ondas sonoras que se formam 
propagam-se em todas as direções. As ondas encontram objetos na sua trajetória com os 
quais interagem pela reflexão e difração. Um objeto, que provavelmente estas ondas 
encontrarão, será o ouvinte, que as receberá em momentos diferentes e de várias direções. 
O som é estudado no espaço de disciplinas como a acústica e psicoacústica. A acústica é 
o ramo da física que está ligada ao estudo do som. Estuda o movimento das ondas 
sonoras no ar ou outro meio elástico dentro da escala de frequências que o ouvido 
humano entende.  
 
 




                                                 
 




A psicoacústica estuda a perceção auditiva do homem. Estuda as características físicas 
das ondas sonoras, a estrutura fisiológica do ouvido, o sinal sonoro do ouvido até ao 
cérebro, e a interpretação subjetiva que o ouvinte pode fazer do som (Kendall G. S., 
1995).  
O som precisa de um meio para se propagar. As ondas de som são transmitidas através do 
ar e de outros materiais (gasosos, líquidos e sólidos). Num meio de propagação real tal 
como o ar, uma perturbação muda a densidade do ar na camada adjacente, o que provoca 
uma mudança de pressão (compressão ou descompressão). A variação de pressão produz 
o deslocamento da camada de ar contígua, e assim por diante. O som, então constitui um 
movimento ondulatório, caracterizado por uma intensidade, uma frequência e uma 
velocidade de propagação (Howard & Angus, 2001).  
O som produzido pelo motor de um carro é completamente diferente do som produzido 
pelo bater de asas de um pássaro. Para além disso, o som produzido pelo motor do carro 
ouve-se claramente mesmo que estejamos bastante afastados dele. Pelo contrário, o som 
produzido pelas asas de um pássaro só se ouve se estivermos muito próximo dele. Por 
esse motivo, dizemos que os sons produzidos têm intensidades sonoras diferentes. O som 
produzido pelo motor do carro é um som forte, o som produzido pelas asas de um pássaro 
é um som fraco. A intensidade sonora está relacionada com a amplitude da onda sonora e 
com a quantidade de energia que a fonte sonora transmite ao meio de propagação do som. 
Quanto maior a intensidade sonora, maior a amplitude da onda sonora e maior a energia 
transmitida ao meio de propagação do som. Quanto menor a intensidade sonora, menor a 
amplitude da onda sonora e menor a energia transmitida ao meio de propagação do som. 
Altura de um som é a propriedade que permite distinguir os sons agudos (altos) dos sons 
graves (baixos). A Altura de um som está diretamente relacionada com a frequência do 
som. Sons de maior frequência correspondem a sons agudos (ou altos); Sons de menor 
frequência correspondem a sons graves (ou baixos). Por exemplo a frequência da voz 
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num ser humano esta entre 85 Hz
5
 e 1100 Hz. Valores próximos de 1100 Hz 
correspondem a sons agudos (ou altos). Por exemplo, num som com 1100 Hz de 
frequência, as partículas que propagam o som efetuam 1100 vibrações completas a cada 
segundo. Valores próximos de 85 Hz correspondem a sons graves (ou baixos). Por 
exemplo, num som com 85 Hz de frequência, as partículas que propagam o som efetuam 
85 vibrações completas a cada segundo. 
Quando um som ocorre num espaço aberto as ondas sonoras que compõem esse som 
propagam-se no espaço e ao serem recebidas pelo ouvinte, chegam com diferentes 
tempos e com variadas direções. O julgamento da direção do som é dominado 
principalmente pelo som mais direto e que atinge o ouvinte pelo caminho mais curto. 
Esse primeiro som é recebido com pouca informação de direção, sendo essa informação 
completada depois com as ondas refletidas. Este som indireto possui informação acerca 
do campo sonoro e da posição relativa do objeto. O comportamento das ondas sonoras 
que um ouvinte recebe, é variável de acordo com a sua frequência. As altas frequências 
são refletidas e as baixas frequências difratam, combinando-se sendo, a posição da fonte 
sonora dada em relação a um ponto de referência (Kendall G. S., 1995). 
O considerável desenvolvimento da ciência e tecnologia desde o século XX até hoje 
colocou muitas ferramentas novas à disposição de músicos e estudiosos da música e do 
som. Os sons podem agora ser sintetizados e o processo de síntese existente permite 
analisar completamente os sinais auditivos. Isso trouxe mudanças consideráveis, não só 
para a criação de sons, mas também na maneira como eles podem ser representados, 
armazenados, reproduzidos e distribuídos (Risset, 1988). A música é feita para ser ouvida 
e o que conta na música não é a relação entre os parâmetros físicos do som, os parâmetros 
que a síntese feita num computador pode controlar e manipular diretamente, mas sim, a 
relação que percebemos quando os ouvimos (Risset, 1988, p. 3). Assim, torna-se 
necessário, entender como as relações físicas estabelecidas entre os sons se traduzem em 
                                                 
 
5
 O som é uma oscilação na pressão do ar, ou de outro meio elástico, capaz de ser percebida pelo ouvido humano. O número de 




relações sonoras e como essas relações sonoras estruturadas, se traduzem em nós 
humanos (ibidem). Mesmo ao nível de sons relativamente simples e isolados, a análise da 
síntese sonora tem levado investigadores e músicos a admitir que a forma como são 
auditivamente percebidos esses sons, por vezes, pode ser bastante obscura e intuitiva, e 
que uma determinada estrutura física sonora pode ser alterada completamente pela 
perceção (Deutsch, 1999). 
 
 
2.2.3 A audição espacial 
 
 
Deve ser feita uma distinção entre as experiências sonoras na maioria das atividades 
quotidianas, e as experiências sonoras ouvidas através de auscultadores, utilizando um 
sistema de reprodução de som. Audição espacial natural, refere-se à forma como ouvimos 
os sons espacialmente todos os dias com os nossos ouvidos descobertos, a nossa cabeça 
em movimento, e em interação com outros estímulos sensoriais.  
Um caso especial de audição é a audição espacial virtual que se refere à formação de 
imagens sonoras sintéticas ouvidas com auscultadores e através de um sistema sonoro 
com capacidade de espacialização do som. O caminho de transmissão do som até ao 
ouvinte pode ser descrito de acordo com simples, ou cada vez mais complexos, modelos e 
teorias de comunicação (Begault, 2000).  
O mecanismo de localização sonora funciona por meio de indicações auditivas. Uma das 
mais antigas teorias acerca da audição espacial é a Duplex Theory formulada por Lord 
Rayleigh, em 1907. Segundo esta teoria o mecanismo de localização da direção sonora 
funciona por meio de indicações auditivas que são percebidas pelo nosso sistema 
auditivo. As principais indicações vêm do facto de termos dois ouvidos posicionados 
separadamente, fazendo com que o som chegue de forma distinta a cada um deles. De 
acordo com esta teoria, a diferença de tempo entre a chegada do som a cada ouvido ITD 
(Interaural Time Difference) e a diferença de intensidade entre ambos os ouvidos ILD 
(Interaural Level Difference) são as indicações mais utilizadas (Begault, 2000).  
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A Duplex Theory foi aceite até meados do século XX, altura em que os investigadores 
começaram a considerar que a Interaural Time Difference (ITD) e a Interaural Level 
Difference (ILD) não explicavam completamente a audição espacial porque não davam 
informação suficiente de modo a deixar perceber quando a fonte sonora se encontrava em 
frente, em cima, atrás ou em baixo. Apesar dos problemas apresentados, a Duplex Theory 
permaneceu como a teoria dominante da localização na audição humana até que Batteau, 
em 1967, publica uma teoria que considera a parte exterior da orelha como parte 
importante na audição espacial. Hoje são considerados mais indicadores de localização. 
O conjunto destes indicadores são chamados Head Related Transfer Functions (HRTF) e 
permitem-nos percecionar direções verticais e solucionar o problema com a perceção 
frente/atrás (Valbom, 2006). 
A HRTF consiste numa representação matemática da transformação que um som sofre 
desde a fonte sonora até ao ouvido humano. Ela é vulgarmente expressa segundo a 
medição da resposta de impulso. Utilizando como exemplo o bater de palmas dentro de 
uma igreja, por um lado, temos o som das palmas que são o impulso, e por outro, a 
resposta que é aquilo que ouvimos como resultado do condicionamento acústico da sala. 
A gravação conseguida é o resultado do impulso (palmas) e da resposta da sala (Valbom, 
2006, p. 71). 
 




We must break at all cost from this restrictive circle of pure 
sounds and conquer the infinite variety of noise-sounds. 
L. Russolo,  The Art of Noise. 
 
Os instrumentos musicais são um ponto de apoio importante para podermos analisar o 
desenvolvimento musical. Os instrumentos musicais são ferramentas que nos permitem 
obter sons que se podem transformar em música depois de organizados. Como facilmente 
se pode concluir um novo instrumento irá levantar problemas ou alterações em todo o 
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mundo tecnológico e musical. Desde muito cedo os homens construíram os seus 
instrumentos musicais aproveitando e explorando todas as possibilidades técnicas e 
tecnológicas que cada época proporciona. A voz terá sido o primeiro a ser utilizado mas 
muito outros instrumentos foram surgindo incorporando muitos objetos da realidade 
circundante e a tecnologia existente em cada época.  
Em 1863, Hermann von Helmholtz publica The Sensations of Tone as a Physiological 
Basis for the Theory of Music, onde propõe um novo entendimento em acústica musical 
(Griffiths, 1987). Helmholtz descobre que o timbre de uma nota, a qualidade que 
distingue, por exemplo, um Dó tocado no clarinete com a mesma nota tocada no piano, 
depende da contribuição de outras frequências para além das do tom básico (Ibidem) Esta 
descoberta foi importante para os primeiros músicos eletrónicos pois percebeu-se que se 
um oscilador pode produzir uma única frequência pura, uma onda sinusoidal, deve então 
ser possível combinar diferentes frequências para imitar o timbre de um instrumento 
acústico (Griffiths, 1987). Também em seguida, se percebeu que, se um oscilador era 
capaz de produzir tons puros, deveria então ser possível combiná-los em timbres 
inteiramente novos, permitindo assim ao compositor criar uma variedade infinita de 
timbres que, poderá usar nas suas composições, libertando-se das limitações do timbre 
dos instrumentos acústicos clássicos. 
A partir destas descobertas Thaddeus Cahill apresentam publicamente o Telharmonium e 
a primeira música eletrónica em 1906. O Telharmonium, que pesava 200 toneladas, 
gerava, a partir de dínamos, sinais que seriam transmitidos através de fios telefônicos 
para os cidadãos de Nova Iorque, fazendo com que a nova música chegasse a todos os 
lares (Griffiths, 2010).  
Mas talvez o maior avanço para a música eletrónica tenha acontecido com a invenção do 
oscilador de válvulas por Lee De Forest em 1915. Com o oscilador, que continua até hoje 
como um dispositivo básico em equipamentos geradores de som eletrónico, foi possível 
produzir tons a partir de sinais elétricos. (Griffiths 10). A partir desse momento, os 




Figura 5 - Theremin
6
 
O inventor russo Leon Termen desenvolveu o primeiro instrumento usando osciladores
7
. 
Leon Termen mostra em Leninegrado, pela primeira vez, o seu instrumento (tendo 
passado a ser chamado de Theremin) e a música produzida por ele. Este instrumento 
geralmente consiste em duas antenas de metal que detetam a posição das mãos do 
músico, controlando, com uma mão, a frequência e, com a outra, controla a amplitude do 
sinal gerado por osciladores. Os sinais elétricos do Theremin são amplificados e enviados 
para um altifalante.  
Outros instrumentos foram aparecendo usando o mesmo princípio do Theremin 
acrescentando cada um deles algumas melhorias e solucionando alguns problemas 
anteriores. 
Em 1928 Maurice Martenot cria as ondas Martenot. Este novo instrumento musical teve 
bastante sucesso tendo sido para ele escritas centenas de obras tanto para orquestra como 
para música de câmara. Compositores como Massien e Boulez escreveram música para 
                                                 
 
6 Reimpresso de: http://www.radiolaguy.com/Showcase/Radiola/Theremin.htm 
7 Um oscilador é um circuito que gera repetidamente um sinal eletrónico, muitas vezes, uma onda sinusoidal ou uma onda quadrada. 
São amplamente utilizados em inúmeros dispositivos electrónicos. Exemplos comuns de sinais gerados por osciladores incluem sinais 




este instrumento dando-lhe em alguns casos o papel de solista na orquestra (Griffiths, 
1979). 
A produção de instrumentos novos ligados com a tecnologia em desenvolvimento, leva a 
que, com o aparecimento do computador, se tente reproduzir esses equipamentos em 
software. Essa tentativa gera um enorme desenvolvimento tecnológico sendo um apoio 
para que hoje seja possível trabalhar o som e desenvolver as questões ligadas com a 
espacialização do som. Muitos instrumentos, são hoje pequenas aplicações de software 
criadas por grandes empresas e mesmo por amadores que as disponibilizam na Internet 
permitindo a qualquer utilizador interagir facilmente com o som. 
 





2.4 Gravação e reprodução sonora  
 
 
Um dos primeiros dispositivos capaz de fazer a gravação mecânica de sinais sonoros foi o 
fonógrafo de cilindro de papel de alumínio de Thomas Edison, que fez a primeira 
gravação da voz humana em 1877. Em 1878, Edison criou uma empresa para produzir 
                                                 
 
8 Reimpresso de: http://en.wikipedia.org/wiki/Ondes_Martenot 
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máquinas de gravação e reprodução, que inicialmente foram destinados a máquinas de 
ditado para fins comerciais. A invenção de Edison espalhou-se rapidamente por todo o 
mundo e durante as duas décadas seguintes a gravação sonora tornou-se no negócio de 
maior crescimento da indústria internacional quer para fins comerciais quer para fins 
lúdicos (Holmes, 2006). 
O desenvolvimento técnico permite a Emile Berliner a invenção do fonógrafo de disco 
que é introduzido comercialmente nos EUA em 1889. Os discos eram mais fáceis de 
produzir, transportar e armazenar e tinham ainda a grande vantagem de poderem ter 
gravações na frente e no verso do disco.  
Depois das invenções de Edison e Berliner provavelmente o avanço mais significativo foi 
feito por Lee De Forest que inventou a válvula eletrónica, com a capacidade para 
amplificar sinais elétricos muito fracos, que se tornou o base de todos os sistemas de som 
elétrico até a invenção do transístor.  
Por volta de 1920, a inovação nos sistemas de gravação e amplificação elétrica 
combinada com o advento da gravação magnética, vem ajudar a impulsionar a indústria 
fonográfica nos próximos dois séculos. 
Na década de 1940, a Columbia Records introduziu o long-play e quase ao mesmo tempo 
a Decca Record Company ajudou a inaugurar a era de alta-fidelidade com gravações de 
toda a gama de frequências. Enquanto isso, a 3M introduziu uma fita à base de plástico 
com um revestimento de óxido. Em 1963 a Phillips introduziu o formato de fita cassete 
de áudio que se tornou popular entre os entusiastas da música e do som. Estas novas 
tecnologias começaram a deixar de ser do âmbito exclusivo de especialistas e técnicos e 
passaram a chegar em massa à casa das pessoas (idem).  
Mas é por volta de 1979 que a Sony revoluciona o mundo do som, para utilizadores não 
especialistas, com a introdução do Walkman portátil de cassetes áudio. A tecnologia do 
disco compacto surgiu no ano seguinte e a Sony acaba por vender mais de 100 milhões de 
Walkman.  
É, finalmente na década de 1940, com o aparecimento do transístor, que vem suceder à 
válvula eletrónica, que a grande alteração acontece com a construção dos computadores. 
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Os computadores foram ficando cada vez mais sofisticados e, sendo máquinas em que a 
sua função não é inerente à sua estrutura (a sua função é determinada por um conjunto de 
instruções nele escritas), fazia sentido que alguém se tivesse lembrado de desenvolver um 
programa que permitisse aos computadores criar, armazenar e transmitir música, O uso 
do computador é facilitado pelo facto dos computadores poderem ser ligados a outros 
dispositivos eletrónicos, como aparelhos de gravação e reprodução de música, 
sintetizadores e até aplicações visuais.  
Em 1957, Max V. Mathews da AT & T Bell Laboratories tornou-se a primeira pessoa a 
programar um computador para fazer sons musicais, mas a música de computador era de 
má qualidade, tinha sido criada por programadores de computador em vez de músicos. 
Depois disto as experiências seguintes com som gerado por computador foram feitas em 
colaboração entre especialistas em informática e músicos. Este fenómeno levou a que em 
1970, se estabelecessem centros de pesquisa de música que foram dedicados ao avanço 
das inovações introduzidas no campo da música de computador. Estes centros de 
pesquisa incluíam o Institut de Recherche et Coordination d"Acoustique et Musique 
(IRCAM), o Center for Music Experiment and Related Research (agora Center for 
Research in Computing and the Arts) da Universidade da Califórnia, em San Diego, do 
Center for Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA) da Universidade de 
Stanford e do Electronic Music Studio do Instituto de Tecnologia de Massachusetts 
(MIT). 
Na década de 1980, a tecnologia que foi desenvolvida para a criação de música para ser 
utilizada em computador foi aplicada à indústria fonográfica, e a gravação de som digital 
tornou-se generalizada. Mais tarde, os primeiros players de áudio digital, disponíveis 
comercialmente nos Estados Unidos, usando o formato MP3 (que estava em 
desenvolvimento desde 1987), vão iniciar a revolução com o player de áudio digital, que 
alcançou um sucesso meteórico com a introdução do iPod da Apple em 2001 (Holmes, 
2006). 
A introdução generalizada do computador pessoal, permitiu a criação de aplicações com 
interfaces mais amigáveis, destinadas a utilizadores não especialistas em informática e 
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música. Nos últimos anos, o computador portátil desenvolveu-se ainda mais tornando-se 
numa poderosa máquina de fazer música, capaz de gravar, manipular e armazenar dados 




2.5 A espacialização do som 
 
 
“Spatialization is presumably one of the most important  






Cada composição musical, cada romance ou cada pintura refletiam, no período entre 
1600 e 1900, uma linha de tempo como modelo de um universo em sincronia. Em cada 
composição musical havia uma linha de progressão de acordes com os quais todas as 
notas eram sincronizadas. Na pintura havia o ponto de fuga e a perspetiva, uma linha que 
guiava o olhar do espectador e, todos os objetos eram sincronizados de acordo com essa 
linha. Uma linha de tempo, de um tempo universal, omnipotente. Um tempo absoluto 
como lhe chamou Newton (Chadabe, 1997).  
Em 1905 Einstein publica a teoria da relatividade que defendia a existência de um 
universo assíncrono, com vários relógios onde, em cada relógio, o tempo passa mais 
depressa ou mais devagar, dependendo da velocidade a que esse mesmo relógio viaja no 
espaço. A partir deste momento a ideia de vários tempos paralelos e assíncronos 
germinava e permitia aos artistas a possibilidade de olhar o mundo por um ângulo 
diferente. Uma multiplicidade de tempos paralelos e assíncronos onde todas as coisas se 
podiam combinar, cada uma com o seu ritmo, cada uma no seu tempo, como se o mundo 
se tivesse aberto para poetas, pintores e músicos (ibidem).  
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A energia elétrica generaliza-se nas cidades, acontecem os primeiros voos de avião, os 
automóveis aparecem e o homem familiariza-se com a ideia e a sensação da velocidade. 
A comunicação entre os seres humanos é feita através de máquinas (telégrafo em 1837, 
telefone em 1876), e é mediada a alta velocidade. 
Nesse período também aparecem novas técnicas que são capazes de "roubar” momentos à 
vida do homem e fixa-los num suporte. O aparecimento da fotografia e do cinema fazem 
com que o homem possa viver uma realidade ilusória e a narração dos acontecimentos 
passa a ser feita por outros média, que não a escrita. Esta ilusão, bem ou mal utilizada, 
torna-se o objeto e sujeito da arte contemporânea (Gorne, 1995).  
Era um tempo de inovação e quando falamos de inovação artística temos que ter em 
conta que essa inovação não nasce ou não desponta necessariamente de um qualquer 
grupo avant-garde . Os artistas que se encontram num dado momento a trabalhar de 
acordo com o padrão vigente também inovam. São pequenas inovações que se vão 
juntando, como numa colagem e que preparam o caminho para que a verdadeira inovação 
aconteça (Cook & Pople, 2004).  
No caso da música, e da música erudita do século XX, podemos verificar isso mesmo. 
Desde 1800 que compositores como Debussy, Mahler e Schönberg tinham já começado a 
efetuar uma mudança radical na música ocidental ampliando a gama de sons que 
poderiam ser admitidos na música. No final do século XIX a melodia cromática 
anunciada pela flauta em “Prélude à l'Après-Midi d'un Faune” de Claude Debussy, 
sugere uma substancial instabilidade da tonalidade diatónica. É o prenúncio de uma nova 
era musical onde as velhas relações harmónicas já não têm caráter imperativo (Griffiths, 
1987). O desenvolvimento e expansão do vocabulário musical do final do século XIX 
alarga o campo das relações tonais ao ponto de o tradicional sistema tonal e os seus 
procedimentos não serem mais suficientes para representar as novas ideias musicais que 
despontam na época. 
Mas é na relação espaço-tempo da física do século XX, que o espaço musical capta a 
atenção novamente após um breve sucesso na música policoral veneziana do século XVI. 
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O estilo policoral veneziano foi um tipo de música do final da Renascença e do princípio 
do Barroco que envolveu coros espacialmente separados, cantando alternadamente.  
Embora inúmeros exemplos possam ser dados comprovando que a gestão do espaço na 
música não foi esquecida desde o século XVI, temos de admitir que nunca foi incluída 
tão extensivamente nas artes, e particularmente na música, até ao século XX. Espaço e 
tempo estiveram sempre ligados à nossa consciência musical. Apesar de tudo esta inter-
relação só foi identificada muito recentemente no que respeita à história da música. 
Desde 1950 que a espacialização passou a ser uma questão incontornável na composição 
musical e objeto de inúmeros estudos académicos. A música eletroacústica, pela sua 
capacidade de simular facilmente as questões espaciais do som, teve, nesta matéria, um 
papel determinante (Zelli, 2009)  
A espacialização é provavelmente um dos mais importantes indicadores de 
desenvolvimento técnico da música do século XX, e como tal, é preocupação de 
compositores e intérpretes da música em geral e da música eletroacústica em particular. 
Com a inclusão sistemática do espaço na composição musical, a música escapa das 
antigas restrições conceituais, que a colocavam como uma arte do tempo, e passa também 
a ser uma arte do espaço ou do espaço-tempo (Zelli, 2009).  
Numa entrevista dada aquando da sua vinda a Portugal, em Novembro de 2005, 
Stockhausen respondia assim a uma pergunta sobre os futuros desenvolvimentos musicais 
no século XXI: 
Na música do século XXI, as dinâmicas, os timbres e os movimentos espaciais serão 
muito mais desenvolvidos e finalmente escritos de forma precisa. Novos auditórios serão 




A redescoberta da dimensão espacial na música é encontrada na separação espacial das 
fontes sonoras, mais propriamente nos instrumentos. Muitas obras instrumentais, que 
atraem um interesse considerável para o espaço como uma nova dimensão musical 
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 Entrevista publicada no caderno Actual do semanário Expresso em 12 de Novembro de 2005. 
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podem ser mencionadas: Universo Symphony (1911-1951) por Charles Ives, antiphony I 
(1953) de Henry Brant, Déserts (1954) e Poème électronique (1958) por Edgard Varèse, 
Gruppen (1955-1957) por Karlheinz Stockhausen e Terretektorh (1956-1966) por Iannis 
Xenakis. É particularmente importante referir Edgard Varèse e Henry Brant, que não só 
deram uma identidade ao espaço como uma nova dimensão à música, mas também 
criaram a teoria por trás da espacialização sonora baseada nos princípios da perceção 
psicoacústica (ibidem). 
A técnica de estéreo de dois canais é amplamente utilizada no género, mas formas 
mais sofisticadas de espacialização do som ainda se encontram restritas àqueles com 
acesso a conhecimento específico e a recursos técnicos e financeiros muito significativos. 
Os desenvolvimentos tecnológicos recentes, têm aumentado o acesso a sistemas de áudio 
de alta qualidade que, permitem o emprego de alguns efeitos sonoros ligados com a 
espacialização do som. Podemos encontrar efeitos de espacialização na realidade virtual, 
computação multimédia, filmes, vídeos e jogos de computador. Além disso, o aumento 
do poder de computação levou à produção de equipamentos que podem suportar uma 
velocidade de processamento de dados, necessária para a obtenção de múltiplos canais de 
áudio, e à fácil criação de efeitos sonoros. Todos esses fatores levaram a um renovado 
interesse na técnica de espacialização sonora, proporcionando um enorme potencial para 
a abertura desse campo, acelerando e incentivando novos desenvolvimentos.  








2.5.1 Espacialização do som – Breve cronologia tecnológica 
 
 
O primeiro registo do uso de múltiplos canais de áudio para a obtenção de um efeito 
espacial do som ocorreu há mais de um século atrás. Clement Ader (1841-1925) 
demonstrou o primeiro sistema de áudio de dois canais em Paris em 1881 usando uma 
série de transmissores telefónicos ligados a partir do palco da ópera de Paris para um 
conjunto de salas, na exposição da eletricidade, onde os ouvintes podiam ouvir a 
transmissão ao vivo através de receptores postos nas orelhas. Ao sistema utilizado, Ader 
chamou Theatrephone.  
 
Figura 7 – “In the Electrophone Salon” (Gerrard Street) 10 
Este sistema, para além do país de origem, foi comercializado igualmente em Inglaterra 
pela London Electrophone Company, empresa que criou o Electrophone Salon onde se 
recebiam transmissões de concertos da Royal Opera House, Convent Garden (Wikipedia, 
Telharmonium, 2013). 
 O conceito de canal foi introduzido com um instrumento musical eletrónico de 
proporções gigantescas, o Telharmonium concebido por Thaddeus Cahill e apresentado 
ao público em 1906 com o objetivo de produzir e transmitir som e música através de 
linhas telefónicas (Griffiths, 1987).  
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No entanto, nenhuma outra obra de qualquer significado foi feita em múltiplos canais de 
áudio até à década de 1920, quando um sistema binaural baseado em auscultadores foi 
desenvolvido por Harvey Fletcher (1884-1981) e a sua equipa da Bell Telephone 
Laboratories. A reprodução do som em sistema binaural não é apropriada para ser ouvida 
em altifalantes (é gravado para ser reproduzido em auscultadores) e por conseguinte seria 
necessário desenvolver técnicas e sistemas apropriados para que a sua reprodução fosse 
possível de ser ouvida por mais do que uma pessoa de cada vez (Wikipedia, Stereophonic 
sound, 2013). 
Alan Blumlein, da EMI britânica, analisou e sistematizou a forma como o ouvido 
humano capta a direção donde vem o som, e criou uma técnica de gravação com 
microfones. Em 1931, descreve um método eletrónico de reprodução sonora a partir de 
dois microfones, com colunas de som, através do qual se procura manter a informação 
espacial do som a ser reproduzido.  
John T. Mullin apresentou o primeiro gravador estéreo, o Magnetophon Tape, 
apresentado ao público em Maio de 1946. No final da década de 40, Jacques Poullin 
desenvolveu um sistema de distribuição de som através de quatro altifalantes. Este 
sistema necessitava que um operador interagisse com um pequeno transmissor que 
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enviava informação para quatro recetores à sua volta, provocando diferenças de sinais 
nos altifalantes (Malham & Myatt, 1995). 
O interesse pela espacialização sonora chega ao cinema em 1938, a Walt Disney 
desenvolveu a ideia de juntar surround sound aos seus filmes. A tecnologia usada, foi 
chamada de Fantasound e fazia o playback através de três Sistemas em que o som de dois 
canais áudio é introduzido de forma direta no canal auditivo. No cinema foi o filme Ben-
Hur, da Metro-Goldwyn-Mayer, apresentado em 1959, o primeiro trabalho público a usar 
o método de gravação e reprodução de som binaural. (Malham & Myatt, 1995) 
Durante a década de 50, tanto a Disney como o Bell Labs inventaram os potenciómetros 
de panorâmica, os gravadores multipistas, e muitas outras técnicas de gravação de som. 
Com isto deram contributos importantes em termos de equipamentos e técnicas de som. 
William Snow, em 1953 no seu artigo “Basic Principles of the Stereophonic Sound” 
descrevia um sistema estéreo com dois ou mais canais e altifalantes, dependendo o seu 
número, do tipo e tamanho de sala e da localização pretendida das fontes sonoras (Snow, 
1995).  
Enquanto a indústria cinematográfica se desenvolvia em termos áudio, produzindo filmes 
em multicanal, usando canais diretos gravados magneticamente nas fitas dos filmes, a 
indústria ligada ao áudio não conseguia soluções para multicanal. Os dois canais do 
estéreo pareciam ser suficientes para usar em casa, mas, na altura, parecia não haver 
forma ou solução técnica para armazenar mais do que dois canais nos suportes existentes 
como os discos de vinil. Com isto parece ter sido a indústria do cinema, e não a indústria 
áudio, que conduziu à introdução do som multicanal no mercado caseiro (Toole, 1997). 
Na música erudita também alguns passos foram dados, no sentido de desenvolver e 
experimentar as técnicas multicanal. Entre 1955 e 1956, Stockhausen compõe Gesang 
der Jünglinge, uma peça musical onde mistura a voz de um rapaz e sons sintetizados, 
utilizando técnicas multicanal para um sistema sonoro de cinco altifalantes. Stockhausen 
usou ainda o conceito de movimento espacial do som em algumas das suas obras, como 




Figura 9 - Pavilhão da Philips na Brussels Worlds Fair – Trajetória do som 12 
 
Em 1958 para o pavilhão da Philips na World’s Fair em Bruxelas, Edgar Varèse compõe 
Poème Électronique. Uma obra musical que usava onze canais, com diferentes sons 
tocados através de quatrocentos e vinte cinco altifalantes, dando a impressão de sons 
emitidos e modificados pelas paredes do pavilhão, ao mesmo tempo que eram projetadas 
imagens em movimento. Kontakte (1960) de Stockhausen é tida como a primeira 
composição que verdadeiramente usa a quadrifonia, combinando altifalantes, à direita, à 
esquerda e atrás de maneira a criar efeitos envolventes para a audiência. 
É de referir ainda que, com o desenvolvimento do computador, John Chowning, início 
dos anos 60, concebeu um programa para computador que permitia desenhar a trajetória 
de um som num espaço virtual, calculando a distribuição desse mesmo sinal através de 
um sistema surround de quatro canais (Chowning, 2006). 
Um pouco mais tarde, início da década de 70, surgiu a tecnologia Ambisonics. Esta 
tecnologia apresenta-se como um sistema de gravação e reprodução capaz de recriar, de 
uma forma muito precisa, ambientes sonoros tridimensionais.  
Durante a década de 80 e 90 passos importantes foram dados assistindo-se a uma enorme 
proliferação de formatos e de técnicas novas e diferentes. 
Novas investigações foram feitas e novas técnicas descobertas, novas empresas iniciam a 
produção e a comercialização dos seus produtos, as problemáticas sonoras passaram a ter 
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maior relevo e o consumo de produtos tecnológicos foi bastante incrementado. O Dolby 
Surround Pro-Logic, desenvolvido nos inícios dos anos 90, tornou-se um sistema 
padronizado para os aparelhos de alta-fidelidade e para emissões de televisão analógica. 
Foi neste contexto de inovação que novas tecnologias e novas discussões passaram a ser 
uma constante, principalmente para a definição de novos formatos padronizados tanto 
para o mercado doméstico, como para o mercado profissional. Neste contexto, nos 
últimos tempos passou-se rapidamente do vulgar sistema estéreo para os sistemas 5.1 e 
7.1 surround.  
Atualmente, com o desenvolvimento dos processadores e consequentemente dos 
computadores, o desenvolvimento destes sistemas acelera ainda mais. O potencial das 
técnicas de espacialização sonora tem aplicação direta em muitas áreas ligadas 
diretamente com a vida diária do homem, como o cinema, a televisão, as 
telecomunicações, os videojogos e até a medicina. 
Desta forma, cada vez mais os utilizadores não especialistas atribuem uma maior 
importância ao som e à sua espacialização. Isto leva  a um incremento do interesse da 
investigação no desenvolvimento de modelos que tornem mais previsível o 
comportamento do som, aumentando a compreensão dos fatores que afetam a sua 




2.5.2 Elemento para a espacialização do som 
 
 
O processo de espacialização do som requer qualidades sonoras especiais de forma a 
atribuir ao som um volume físico (Zelli, 2009). O delay é uma das ferramentas mais 
importantes para a produção destas qualidades no som. O delay pode ser aplicado na 
música digitalizada, variando a intensidade sonora, o timbre, o eco e a perceção espacial 
do ouvinte ou a localização da fonte sonora (Zelli, 2009).  
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A perceção da distância e direção de uma fonte sonora faz com que a localização do som 
no espaço seja possível. Direita-esquerda, frente-trás e a perceção de elevação são os 
fatores mais importantes no reconhecimento da direção do som. A perceção da posição da 
fonte sonora num ambiente musical é um pré requisito fundamental para a perceção por 
parte do ouvinte do espaço musical. A posição de uma fonte sonora em relação à cabeça 
do ouvinte é expressa pelo azimute , elevação, e distância. O azimute é o ângulo entre a 
projeção do vetor no plano horizontal e o vetor exatamente na frente do ouvinte. A 
elevação é o ângulo formado entre o vetor e o plano horizontal (pode ir até 90º acima ou -
90º abaixo) e a distância pode ser definida como a quantidade de espaço que separa a 
fonte sonora do ouvinte (Valbom, 2006). A Vector Based Amplitude Panning (VBAP) é 
uma técnica de espacialização desenvolvida em 1997 por Ville Pulkki (Pulkki, 1997). 
Consiste num sistema no qual um mesmo sinal sonoro é distribuído com diferentes 
amplitudes utilizando um arranjo de altifalantes a duas ou três dimensões. Quando usada 
na horizontal, a VBAP divide a fonte em dois componentes de ganho para a quantidade da 
fonte sonora dirigida a cada altifalante. Com esta técnica, um altifalante tem o sinal 
quando a fonte está na mesma direção do altifalante, e apenas esse altifalante irá 
responder ao sinal. Isto cria uma fonte virtual, correta sob o ponto de vista psicoacústico, 
isto é, os altifalantes reproduzirão as fontes, saltando de um altifalante para outro, se a 
separação entre eles for suficientemente grande. A Vector Based Amplitude Panning pode 
ser facilmente usada em sistemas estéreo ou em sistemas multicanal (Pulkki, 1997). 
Pulkki desenvolveu posteriormente a MDAP (Multiple Direction Amplitude Panning) 
como técnica derivada da VBAP, através da qual se especificam cálculos de panorâmica 
de múltiplas direções e a abertura do ângulo máximo entre duas direções de panorâmica. 
Na MDAP, a média das múltiplas direções é percebida como a direção da fonte sonora, 
evitando assim que haja degradação da qualidade da fonte virtual. Esta técnica, embora 
recente, é vista como bastante interessante e como contributo relevante para a experiência 
de espacialização, já que permite posicionar virtualmente o som em torno do ouvinte 
(Valbom, 2006).  
50 
 
A inclusão da distância e de efeitos ambientais, no contexto de um sistema de áudio 
especializado, é quase imperativo para manter um sentido de realismo entre os objetos 
acústicos virtuais. A reverberação desempenha um papel fundamental na forma como 
ouvimos o som e é a chave para a simulação eficaz da distância e da perceção de um 
contexto ambiental. Quando estamos numa sala e ouvimos alguém a falar ou a tocar, para 
além do som direto que vem da fonte sonora até aos nossos ouvidos, ouvimos também 
diversas reflexões originadas pelas superfícies existentes na sala (chão, paredes, mesas). 
Com o tempo (em regra entre 0.5 e 5 segundos) essas reflexões vão diminuindo de 
intensidade até se extinguirem. A este efeito sonoro chama-se reverberação. Nos modelos 
mais descritivos de reverberação, o som direto de uma fonte sonora é definido como a 
frente de onda que chega aos ouvidos por um caminho linear. O som refletido, isto é, de 
reverberação, refere-se a energia de uma fonte sonora que chega ao ouvinte 
indiretamente, através da reflexão das superfícies no interior do espaço envolvente 
ocupada pelo som fonte e o ouvinte (Begault, 2000).  
Podemos dividir a reverberação em duas zonas distintas: reflexões iniciais e a 
reverberação propriamente dita. As reflexões iniciais têm um papel fundamental no 
efeito, uma vez que são responsáveis por indicar algumas informações fundamentais 
sobre a sala (por exemplo o tamanho da sala). Na configuração da reverberação existem 
normalmente diversos parâmetros:  
- O tempo de reverberação que indica a duração, e em regra este valor, corresponde ao 
tempo que o nível de intensidade de um som demora a diminuir 60db depois da fonte 
sonora se ter extinguido; 
- O tipo de reverberação que se pretende (uma sala, uma igreja etc.); O pre-delay 
corresponde ao atraso entre o som direto e as primeiras reflexões;  
- O tamanho da sala onde a simulação vai acontecer, 
- O low cut e o high cut servem para atenuar respetivamente os sons graves e agudos 




Figura 10 – Reverberação 13 
 
Mesmo com sons não espacializados podemos dizer alguma coisa sobre a distância de 
diferentes sons e o contexto onde acontecem. Por exemplo, numa conversa telefónica, 
com base no tipo de ruído de fundo, podemos identificar alguma coisa sobre o espaço 
onde a pessoa com que falamos se encontra. Mas a inclusão de técnicas de espacialização 
no som, como o efeito de reverberação, pode aumentar significativamente a imersividade 
sentida pelo ouvinte, bem como a qualidade na representação de diferentes contextos 
ambientais (Begault, 2000, p. 69)  
O movimento do som é uma das características mais importantes da música espacial. 
Esse movimento refere-se (tanto na perceção interior de cada um como nas estruturas 
sólidas e reais), à passagem do som de uma posição para outra, e que é percecionado 
através de uma mudança audível em pelo menos uma das suas dimensões musicas. Essa 
perceção pode acontecer quando há uma mudança na intensidade, no timbre, no ritmo, ou 
nos parâmetros espaciais.  
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A intensidade sonora é uma ferramenta na música, para colocar um certo som na parte da 
frente ou de fundo do cenário sonoro. A intensidade é muitas vezes usada na música para 
simular a distância, criando assim uma verdadeira dimensão espacial. A razão para que a 
intensidade sonora nos permita facilmente simular a distância é que, na experiência 
auditiva de todos os dias, os sons fracos dão uma impressão de estarem distantes, 
enquanto sons altos nos parecem mais proximos (Zelli, 2009). 
Apesar de Begault (Begault, 2000, p. 2) referir que a simulação da perceção da distância 
ser complicada, com a variação da intensidade sonora, é possível fazer com que o ouvinte 
sinta que um som se aproxima ou se afasta.  
 
Figura 11 – Manipulação espacial do som – Taxonomia 14 
 
 
Binaural (simulação da perceção) 
O princípio da síntese binaural consiste em fornecer ao ouvinte, informações sonoras 
percebidas, como se elas tivessem sido gravadas num ambiente natural determinado, 
diferente daquele em que o ouvinte se encontra (Valbom, 2006). Pode-se dizer que o som 
                                                 
 
14 Reimpresso de: (Begault, 2000, p. 3) 
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que parte de uma mesma fonte é processado por funções de transferências distintas, 
chamadas de Head Related Transfer Function (HRTF), para o ouvido direito e esquerdo.  
A HRTF consiste numa representação matemática da transformação que um som sofre 
desde a fonte sonora até ao ouvido humano. Ela é vulgarmente expressa segundo a 
medição da resposta de impulso. Utilizando como exemplo o bater de palmas dentro de 
uma igreja, por um lado temos o som das palmas que são o impulso, e por outro, a 
resposta que é aquilo que ouvimos como resultado do condicionamento acústico da sala. 
A gravação conseguida é o resultado do impulso (palmas) e da resposta da sala (Valbom, 
2006, p. 71). 
As respostas de impulso medidas são relativas a cada ouvido. Com essas respostas de 
impulso gravadas, é possível simular a forma como um som seria ouvido caso fosse 
gerado na posição dada da fonte sonora e recebida naquela posição da cabeça. 
Para que a reprodução do som seja real, as funções de transferência devem ser 
encontradas por meio de microfones posicionados na entrada do canal auditivo, com a 
utilização de uma Dummy Head
15
, fazendo a gravação das respostas de impulso para 
cada ouvido.  




                                                 
 
15 Dummy Head é um modelo artificial da cabeça humana, construída a partir de materiais acústicos selecionados, para imitar as 
características de transmissão do som numa cabeça humana real. 
 
16 Reimpresso de: http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/guide/stereo-recording-techniques 
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A síntese binaural degrada os sinais quando usada com altifalantes, sendo apenas válida 
para uso de auscultadores (bi-aural) (por oposição a monaural ou stereo). Este facto 
dificulta a partilha do sistema quando usado por mais do que uma pessoa. Outro 
inconveniente deste sistema é que não existe um sistema auditivo igual a outro (cabeça e 
orelha diferem de pessoa para pessoa), assim, o som é percebido de forma distinta para 
duas pessoas posicionadas no mesmo local. Mas apesar de muitas dificuldades e 
problemas técnicos a síntese binaural é utilizada em algumas gravações comerciais e, 
devido a sua facilidade de implementação é, em alguns casos, utilizado também em 
videojogos. 
A fim de avaliar a audição espacial tanto de um ponto de vista psicoacústico como do 
ponto de vista da engenharia do som, é necessário considerar todos os fatores relevantes 
envolvidos no caminho da emissão de som. O foco tem sido posto no controlo do 
potencial do programador ou operador, mas dada a natureza do som espacializado é cada 
vez mais importante pensar pelo lado do ouvinte. É importante determinar o potencial e 
limitações do som espacializado e aumentar o grau de perceção humana melhorando a 






















































Neste capítulo é descrito o modelo de aplicação, os seus fundamentos e componentes. 
Destacam-se neste ponto, não só os requisitos do modelo de aplicação, mas também a 




3.1 Conceção  
 
 
Como referido anteriormente as aplicações de reprodução e gravação de música, para 
utilizadores não especialistas, disponíveis pelos diversos sistemas operativos para 
aplicações no computador pessoal, como por exemplo o iTunes ou o Media Player, atuam 
principalmente na equalização paramétrica. O utilizador tem ao seu dispor uma 
quantidade de predefinições que lhe permite escolher o tipo de equalização pretendida, 
para o tipo de música que quer ouvir.   
Apesar da evolução verificada no som e na música, a espacialização sonora não foi ainda 
suficientemente refletida na tecnologia ligada à gravação e reprodução musical para 
utilizadores não especialistas. Os equipamentos encontrados no mercado com 
possibilidade de ajuste de parâmetros de espacialização, ou são muito técnicos, para uso 
de especialistas, ou são para aqueles com recursos económicos muito consideráveis. 
Apesar do lento progresso verificado até agora na chegada das técnicas de espacialização 
do som aos utilizadores não especialistas, há um interesse e uma procura constante de 
novos sons, novas técnicas, novas abordagens e novas formas de ouvir o som, por parte 
desses utilizadores. 
As tecnologias ligadas à espacialização do som apresentam um enorme potencial de 
crescimento já que a sua ligação com a realidade virtual é grande e constituem um campo 
aberto à investigação e à pesquisa de novas abordagens, quer a nível musical, quer a nível 
de tecnologias sonoras tridimensionais, quer a nível de visualização.  
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Este potencial que é novo, e que marca a nossa época,  terá naturalmente repercussões, 
não só nos processos artísticos e de criação, mas também nos resultados sonoros e na 
forma de ouvir a música. 
Foi neste sentido que concebemos e criámos um modelo de aplicação musical para 
utilizadores não especialistas, utilizando tecnologias e conhecimentos de som 
espacializado, das comunidades existentes na Internet e principalmente, aquelas ligadas 
com o Max MSP. 
Como foi concebido, trata-se de um modelo de aplicação baseado na interação. O 
utilizador pode interagir com objetos, botões, fazer ajustes musicais, criar e modificar  
sonoridades de acordo com as suas preferencia.  
No decorrer da concepção do modelo achamos importante partilhar, com algumas das 
comunidades de Max MSP, aquilo que ia sendo pensado e construído. 
O nosso modelo de aplicação destina-se ao utilizador individual para lazer e 
divertimento. Para algumas das comunidades  com quem partilhamos conhecimento e 
software, esta preocupação não é central. Para comunidades como a Hoa Library (High 
Order Ambisonics Library), suportada pelo CICM (Center of Music and Computer 
Science of the Paris 8 University), e a comunidade do IRCAM (Institut de Recherche et 
Coordination Acoustique/Musique), a preocupação central é a investigação e 
desenvolvimento de conceitos e técnicas para a espacialização sonora, numa perspetiva 
académica ou profissional.  
Recorremos, por isso, à comunidade da Cycling '74.  A Cycling '74 criou e distribui o 
Max MSP e na sua página da Internet, disponibiliza um fórum e uma área para upload de 
projetos criados pelos utilizadores de Max MSP. Esta área de upload de projetos funciona 
como um motor criativo onde cada um pode deixar o seu projeto e receber críticas e 
sugestões no sentido de o poder melhorar.  
Com esta intenção fizemos upload da nossa aplicação para este fórum e recebemos 
algumas criticas e sugestões de melhoria. Uma das criticas  recebidas estava ligada com a 
pouca clareza sonora conseguida depois de aplicados os efeitos de espacialização.   Outra 
critica recebida foi relacionada com a dificuldade tida, nas primeiras tentativas de 
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utilização da aplicação, para encontrar forma de ajustar a amplitude sonora. Depois destas 
criticas decidimos testar a aplicação com o utilizador na nossa presença de forma a 
entender mais claramente se estes problemas se verificavam  com o utilizador para o qual 
tinhamos pensado a aplicação. 
Verificamos que na realidade o utilizador tinha dificuldade em perceber a espacialização 
sonora  depois da mistura de alguns efeitos sonoros. Verificamos que alguns utilizadores 
tinham na realidade dificuldade em encontrar forma de ajustar a amplitude sonora no 
modulo de entrada e saída de áudio e ainda que a quantidade de ambientes predefinidos 
no caso do modulo de reverberação não eram suficientes para cobrir as expetativas do 
utilizador.  
Neste sentido algumas alterações tiveram que ser feitas no modelo de aplicação inicial. 
Em algumas situações, e dada a complexidade de alguns efeitos ligados com a 
espacialização do som,  torna-se por vezes difícil tornar simples aquilo que é complexo. 
No entanto, na concepção do modelo final, foram ainda tomados em atenção os 
problemas levantados de maneira a que levassem em linha de conta a interatividade entre 
o utilizador e o modelo, e a sua simplicidade e facilidade. Foram feitas alterações no 
modulo de entrada e saída de áudio, foram acrescentados mais ambientes predefinidos  no 
modulo de reverberação e separados os efeitos de distancia, colocação das fontes sonoras 






Figura 13 - Modelo de aplicação  
 
 
Existem algumas semelhanças entre este modelo comparativamente com as 
características gerais de sistemas existentes no mercado. De facto, o modelo permite ao 
utilizador abrir um ficheiro de música e reproduzir esse ficheiro como em qualquer 
software existente no mercado. Contudo, neste modelo o utilizador pode interagir com a 
aplicação de forma a simular a espacialização do som. Este modelo de aplicação 
proporciona ao utilizador o ajuste de parâmetros sonoros relacionados com a 
reverberação, com o posicionamento e distância da fonte sonora e a experiencia do som 
binaural. A arquitetura do modelo de aplicação baseia-se na interação do utilizador 
através do ajuste de parâmetros sonoros ou a utilização de ajustes predefinidos que 
incorporam parâmetros de espacialização sonora variados, criando um ambiente imersivo 
sonoro. 
O modelo em questão permite ainda a audição e gravação, em tempo real de som 
proveniente do microfone incorporado no computador pessoal ou proveniente de um 
microfone externo. Ao som gravado pode ser acrescentado pelo utilizador efeitos de 


















uma música pré-gravada, transformar, espacializar e combinar efeitos de espacialização 
variados, podendo manifestar o seu potencial criador e experimentar as capacidades da 
espacialização do som na criação de ambientes imersivos.  
A imersão detém particular importância neste modelo por estar diretamente relacionada 
com a espacialização do som  permitindo uma experiência na qual se tem a perceção da 
direção e movimento do som (Begault, 2000).  
 
 
3.2 Componentes do modelo de aplicação  
 
 




Figura 14 - Entrada e saida de audio I/O 
 
 
O interface de entrada e saída de áudio (Figura 14) usado no modelo de aplicação teve 
como base os objetos existentes na aplicação Max MSP (dac~ e adc~). Estes objetos 
 61 
 
fazem com facilidade a ligação da aplicação com o hardware de áudio do computador 
pessoal. 
Para utilização no nosso modelo de aplicação utilizámos um patch incluído nos exemplos 
do Max MSP que permitia com alguma facilidade a entrada e saída de áudio e ainda a sua 
gravação. Fizemos algumas alterações ao patch para que os elementos de espacialização 






Para utilização do efeito de reverberação no modelo de aplicação foi usado parte do patch  
Reverb (Figura 15) fornecido nos exemplos da aplicação Max MSP e mais tarde alterado 
ou completado com partes de objetos retirados da biblioteca  Hoa library. 
 
Figura 15 - Patch Reverb - yafr2 
 
 
Panorâmica - Vector Based Amplitude Panning (VBAP) 
 
 
Vector Based Amplitude Panning (VBAP) é uma técnica de espacialização que permite o 
posicionamento de fontes virtuais em qualquer configuração de múltiplos altifalantes. 
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Para utilização do efeito da panorâmica com posicionamento de fontes virtuais, foi 
utilizado o objeto ambipan ~ (Figura 16). Este objeto permite uma mudança dinâmica do 
número de altifalantes e a sua posição. O ambipan ~ foi desenvolvido pelo CICM (Center 
of Music and Computer Science of the Paris 8 University) e usado neste trabalho a partir 










Como refiro anteriormente, o princípio da síntese binaural consiste em fornecer ao 
ouvinte informações sonoras percebidas como se elas tivessem sido gravadas num 
ambiente natural determinado, diferente daquele em que o ouvinte se encontra (Valbom, 
2006). A perceção da distância e direção de uma fonte sonora faz com que a localização 
do som no espaço seja possível. Direita-esquerda, frente-trás e a perceção de elevação são 
os fatores mais importantes no reconhecimento da direção do som. 
No modelo de aplicação usado neste trabalho o objetivo é fornecer ao ouvinte, não tanto 
ambientes virtuais, mas mais a ideia de movimento do som em torno da sua cabeça. O 
utilizador tem oportunidade de ouvir qualquer som com velocidades de panorâmica 
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diferentes, em volta da sua cabeça. Para simular este efeito foi utilizado um patch 
(hoa.binaural) (Figura 17) da biblioteca Hoa library, que foi sujeito a algumas alterações 
de forma a poder ser conjugado com o modelo de aplicação como um todo. 
 
 






A localização espacial ou perceção espacial está intimamente relacionada com a 
capacidade humana de detetar a direção mas também a distância de uma fonte sonora. 
Com este módulo, acrescentado ao modelo de aplicação, pretendemos dar ao ouvinte essa 
perceção e estimular no ouvinte essa capacidade. O utilizador do modelo de aplicação 
pode assim, através de ajustes predefinidos, alterar a distância a que ouve ou grava 
determinada música ou som. Este efeito é o resultado da mistura de vários objetos (Figura 







Figura 18 - Patchs usados para simulação da distância de uma fonte sonora 
 
 
3.3 Requisitos gerais 
 
 
Na definição dos requisitos gerais procurou levar-se em linha de conta a intenção de 
implementar uma aplicação simples, de baixo custo, de fácil instalação nos vários 
sistemas operativos e fácil de utilizar. Assim, o instrumento musical imersivo deveria: 
 
- Dar a perceção da espacialização do som; 
- Ser de fácil utilização e acessível a vários tipos de utilizadores, com diferentes 
conhecimentos ou interesses; 
- Facilitar a reprodução, gravação e alteração de sons provenientes de um microfone ou 
música gravada;  
- Permitir a alteração e gravação de todos os parâmetros de espacialização do som 
disponibilizados pela aplicação;  
- Dar ao utilizador a sensação de ter o controlo da aplicação permitindo a manipulação e 








Em termos de som, seriam utilizados patchs (objetos de software) em Max MSP 
partilhados na Internet nas várias comunidades, blogs, wikis, exemplos fornecidos 
juntamente com a aplicação Max MSP e em alguns casos, exemplos retirados de variadas 
bibliotecas de software existentes na Internet.  
Uma das bibliotecas usadas neste trabalho para construção do modelo de aplicação foi a 
Hoa Library (High Order Ambisonics Library). A Hoa Library é uma coleção de objetos 
para Max MSP, (PureData, VST, C++) destinados a facilmente se experimentar e 
investigar a espacialização do som. Esta biblioteca é gratuitamente disponibilizada e 
criada pelo CICM (Center of Music and Computer Science of the Paris 8 University). 
Esta biblioteca permite que músicos e amadores de som sintetizem e transformem sons de 
uma forma criativa. A biblioteca facilita a compreensão e a apropriação de conceitos-
chave relacionados com a espacialização do som. Outra biblioteca usada neste trabalho 
foi a Jamoma. A biblioteca Jamoma é um projeto baseado na partilha comunitária, 
dedicada ao desenvolvimento de vários conjuntos de ferramentas para a criação artística, 
através de meios digitais, e é apoiado por diversas instituições. Todos os materiais 
disponibilizados por estas bibliotecas estão licenciados sob os termos da Open Source 
Initiative (OSI). 
Uma das bibliotecas de grande utilidade na realização deste trabalho foi a biblioteca Max 
Objects DataBase. É um site projetado para encontrar patches, aplicativos, e outros 
objetos para o universo Max / MSP. Foi utilizada essencialmente no início do trabalho na 
procura de patches que servissem de forma geral as ideias iniciais do modelo de 
aplicação. 
Outras bibliotecas foram usadas como a disponibilizada pelo IRCAM (Institut de 
Recherche et Coordination Acoustique/Musique). Em muitos casos como referido 
anteriormente, foram feitas alterações a esses objetos (transformando-os em novos 









MAX é um ambiente de programação gráfica e um caminho para tornar o computador 
numa máquina capaz de fazer coisas que podem refletir as ideias que cada um tem em 
termos musicais. Este ambiente de programação permite organizar peças, blocos, objetos 
de software e ligá-los em conjunto para criar um sistema próprio. O resultado destas 
ligações pode ser imediatamente aferido, e novas peças ou blocos podem ser adicionados, 
ou subtraídos de forma a criar uma aplicação ou projeto. 
Em muitas situações os projetos em Max MSP começam com uma simples ideia mas a 
facilidade de construir e partilhar patches promove com facilidade o aparecimento de 
novas ideias que cada um pode adicionar à ideia inicial. Estas partilhas, quase sempre são 
feitas na Internet em wikis e fóruns. É simples encontrar apoio e assistência para as 
centenas de objetos que fazem quase tudo, desde a criação de som, para simulações 






O interface gráfico (Figura 19) tem como objetivo a facilidade de utilização e, como 
referido anteriormente, ser acessível a vários tipos de utilizador. A facilidade de 
utilização implica que seja possível com prontidão reproduzir, gravar e alterar a música. 
Essa música pode estar previamente gravada ou o utilizador pode, gravar a sua própria 
música utilizando o microfone do computador pessoal ou um microfone externo. 
Tentámos que a aplicação tivesse alguma relação, ou fosse de certa forma parecida, com 
aplicações já existentes.  
Um pressuposto importante para o modelo de aplicação era dar ao utilizador a sensação 
de que pode controlar de forma simples a aplicação. Para tal o interface foi desenhado 
para que o utilizador, apesar de ter parâmetros predefinidos, pudesse manipular e alterar 
 67 
 
todos os parâmetros a seu gosto. O utilizador pode sempre que desejar voltar à 
configuração inicial com o botão default.  
 
Figura 19 - Interface gráfico do modelo de aplicação 
 
 
Para entrada e saída áudio o utilizador tem ao seu dispor um pequeno módulo (Figura 20) 
onde pode controlar, de forma simples, o meio de entrada e saída de áudio do computador 
pessoal. Pode ainda escolher a forma como vai utilizar o modelo de aplicação. Pode 
decidir se vai utilizar música gravada ou se vai utilizar a entrada de som pelo microfone. 
Pode também, neste pequeno módulo, controlar o volume a que pretende reproduzir ou 
gravar o som ou música e ligar e desligar o som da aplicação. Tem ao seu dispor se 
necessitar ou desejar uma ajuda (Help - Áudio – Audição e gravação) onde pode 





Figura 20 - Modulo para controlo áudio no modelo de aplicação 
 
 
A reverberação desempenha um papel fundamental na forma como ouvimos o som e é a 
chave para a simulação eficaz da distância e da perceção de um contexto ambiental. Para 
esta simulação o utilizador tem ao dispor um módulo com dez ambientes predefinidos 
podendo, se assim o entender, criar outros ambientes a partir dos parâmetros que pode 
ajustar, como por exemplo, o tamanho da sala virtual ou o tempo de reverberação, entre 
outros. 
 
Figura 21 - Modulo de ambientes predefinidos e ajuste de parâmetros de reverberação 
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Os conceitos e os parâmetros ligados com a reverberação podem causar ao utilizador não 
especialista em som e música alguma dificuldade de entendimento. Para que estes 
conceitos ficassem mais claros e para que o ajuste de parâmetros pudesse ser feito com 
base em algum conhecimento, está ao dispor do utilizador uma ajuda com uma pequena 
introdução aos conceitos de reverberação e aos seus parâmetros (Help – Parametros de 
Reverberação). 
A perceção da posição da fonte sonora num ambiente musical é um pré-requisito 
fundamental para a perceção, por parte do ouvinte, do espaço musical. Como tal, foram 
dadas condições ao utilizador para que pudesse ajustar ou alterar a posição da fonte 
sonora. Para isso o utilizador tem ao seu dispor, no modulo de ajuste da panorâmica 
(Figura 22), um ponto que pode ser movimentado com o rato do computador pessoal, 
Essa movimentação posiciona o som em termos de azimute (direita- esquerda) e altura 
(em cima e em baixo), em relação a sua cabeça. 
 
Figura 22 - Panorâmica 
 
 
Depois de algumas experiencias preliminares com o protótipo de aplicação detetámos 
haver, em alguns casos, sobreposição de efeitos, que poderiam prejudicar a perceção do 
som espacializado e confundir de algum modo o utilizador. Para que o utilizador pudesse 
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experimentar e ter uma perceção clara da espacialização do som sem sobreposição de 
efeitos, foram criados dois módulos (Figura 23) que funcionam de forma independente da 
aplicação. Um módulo para a perceção da distância da fonte sonora e outro para a 
perceção do som binaural. Durante os testes feitos com o protótipo da aplicação, sentimos 
que estes efeitos seriam expêriencias importantes para que o utilizador pudesse 
percecionar e entender de forma mais completa a espacialização do som. 
 Estes dois módulos têm como base a entrada e saída de áudio utilizada no interface geral. 
Para experimentação dos dois efeitos referidos, o utilizador, tem ao seu dispor um 
conjunto de ajustes predefinidos e um ajuste manual para alteração desses parâmetros ou 
criação de novos.  
 
 













































É de certa forma claro que apesar da divulgação atual da tecnologia existe ainda alguma 
dificuldade de aceitação por parte de certos grupos de utilizadores. Para que a tecnologia 
seja aceite e tenha sucesso, é necessário entender durante o processo de divulgação, como 
é que os indivíduos usam e podem usar essas tecnologias. 
Neste trabalho de investigação sentimos a necessidade de utilizar, por um lado o 
computador pessoal, e por outro lado, a partir dessa ferramenta, utilizar um modelo de 
aplicação para espacialização sonora. Consideramos importante verificar a aceitação de 
utilização do modelo de aplicação e avaliar a usabilidade desse modelo de modo que nos 
permita sustentar a tese e as hipóteses inicialmente propostas. 
Assim, usámos a metodologia UTAUT (Teoria unificada de aceitação e utilização de 
tecnologia). Em 2003, Venkatesh com a sua equipa formularam a teoria unificada de 
aceitação e utilização de tecnologia (Unified Theory of Acceptance and Use of 
Technology - UTAUT). A formulação desta teoria tem por objetivo explicar as intenções 
de utilização (behavioral intention), e a utilização propriamente dita (use behavioral), de 
um utilizador em relação a um sistema de informação (Venkatesh, Morris, Davis, & 
Davis, 2003) 
O modelo UTAUT, desenvolvido pela equipa de Venkatesh foi pensado para explicar as 
intenções de utilização e uso de um sistema utilitário. Sistemas de informação utilitários 
são pensados para simplificar as tarefas de um utilizador e com o objetivo de fazer e 
aumentar a sua produtividade (Koster, 2007). O tema deste trabalho, debruça-se mais, 
sobre um modelo que pode ser considerado um sistema ou tecnologia onde o prazer que o 
utilizador pode retirar do seu uso, parece ser prioritário em relação à utilidade. Este facto 
pode ser determinante na previsão da aceitação e uso do modelo.  
Para podermos considerar o prazer retirado pelo utilizador no uso do modelo de aplicação 
desenvolvido nesta investigação, foi feita uma alteração ao modelo UTAUT com base no 
artigo escrito por Van der Heijden (Heijden, 2004) e no trabalho de S.R. Koster (Koster, 
2007). Nestes trabalhos é previsto e avaliado o prazer retirado pelo utilizador no uso de 
um sistema de informação ou tecnologia (user acceptance of hedonic information 
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systems). As conclusões do estudo de Van der Heijden levam a perceber que o prazer 
retirado pelo utilizador no uso de um sistema de informação é um fator importante na 









Descrevemos a seguir as componentes modeladoras da aceitação. São elementos que 
determinam as hipóteses relacionadas com a aceitação por parte dos utilizadores. 
 
 
Expectativa de desempenho (Performance expectancy) 
 
O conceito de expectativa de desempenho está relacionado com a perceção individual 
segundo a qual se acredita que, com o uso do sistema, aumentará o desempenho no 
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 Adaptado para Português de (Heijden, 2004) 
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trabalho. Este conceito inclui ainda a utilidade percebida, a motivação externa, a relativa 
vantagem da tecnologia e os ganhos da utilização da tecnologia. 
 
 
Expectativa de Esforço (Effort expectancy) 
 
A expectativa de esforço está relacionada com o grau de facilidade associada ao uso de 
um sistema. A avaliação referente à facilidade de utilização é fundamental para assegurar 
que a aprendizagem necessária à utilização da tecnologia é baseada no atual 




Influência Social (Social influence) 
 
 
A Influência Social é definida como o grau pelo qual um indivíduo percebe que outros 
indivíduos socialmente importantes acreditam que deve usar o novo sistema. 
 
 
Condições Facilitadoras (Facilitating conditions) 
 
 
As condições facilitadoras são definidas como o grau pelo qual um indivíduo acredita que 
existe uma estrutura organizacional e técnica para dar suporte ao uso de um sistema. A 
preocupação em resolver rapidamente erros no software ou a preocupação com o facto de 
os utilizadores se sentirem confortáveis em pedir ajuda, ou mesmo, a forma como 









Prazer no uso da tecnologia (Attitude toward perceived enjoyment) 
 
 
É definido como o divertimento ou prazer retirado da utilização de uma tecnologia. Tem 
sido demonstrado que desempenham um papel importante na determinação da utilização 






O género dos indivíduos envolvidos num processo de aceitação e utilização de 
tecnologia, é tido como importante, embora não decisivo, na adequação do treino 






Os jovens são tidos como sendo mais aptos a aprender novos conceitos e de uma forma 
mais rápida. Habitualmente os mais novos estão mais familiarizados com computadores. 
Com isto, não parece ser possível concluir que os jovens sejam mais recetivos a adotar 
novas tecnologias. Parece, sim ser possível pensar que indivíduos diferentes, com idade 







Frequentemente a falta de experiência das pessoas é atribuída às más implementações dos 
sistemas ou tecnologias, ou mesmo à falta de adequação destas à tarefa que o utilizador 
tem que desempenhar. Um baixo indicador de experiência poderá facilmente ser 
resolvido se for dada ênfase à utilidade percebida, desde que a introdução da tecnologia 
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esteja relacionada com os requisitos da tarefa que o utilizador tem que desenvolver 
(Valbom, 2006).  
 
 
Significado do modelo da aplicação  
 
 
Depois de alguns testes realizados com o questionário UTAUT, ficaram algumas dúvidas 
se este seria suficiente para percebermos claramente questões mais diretamente 
relacionadas com o entendimento e perceção da espacialização sonora por parte do 
utilizador. Numa tentativa de percebermos de forma mais clara até que ponto o modelo 
de aplicação será capaz de: 
 
- Aumentar a consciência de conceitos e possibilidades que a espacialização sonora pode 
permitir ao utilizador não especialista em música e som 
- Estender os conceitos de elementos musicais tradicionais de forma a permitir o 
manuseamento da dimensão espacial do som para o utilizador não especialista em 
música. 
 
Utilizámos mais três questões de forma a permitir, entre outras coisas, tornar visíveis 
dificuldades relacionadas com interpretações cujo feedback pode não ser rigoroso 
(Valbom, 2006). A primeira questão é posta, na tentativa de perceber se existe relação 
entre a visualização e a manipulação dos parâmetros e as tarefas a realizar. A segunda 
questão é posta na tentativa de perceber se os parâmetros, depois de ajustados, têm 
alguma relação com o efeito pretendido. A terceira questão tem a intenção de perceber se 





4.1 Análise de dados 
 
 
De forma a verificar as hipóteses levantadas, foram realizados questionários para os quais 
obtivemos previamente a permissão dos participantes para tratar de forma anónima a 
informação recolhida. Foi procurado, ainda, que os resultados fossem anónimos, 
recorrendo apenas a dados não identificativos, como idade, género ou grau de instrução. 
Procurámos ainda que os dados fossem o mais precisos possível, sem que opiniões 






Para pôr à prova o formato, a legibilidade das afirmações formuladas e a escala utilizada 
no questionário, foi inicialmente feito um estudo piloto. 
 
Durante o mês de Agosto de 2013 foi feito o estudo empírico com treze indivíduos. 
Foram selecionados num grupo de alunos e ex-alunos da Universidade do Minho, em 
escalões etários diferentes e com equipamento adequado para a realização dos testes. Foi 
feita uma breve introdução ao conceito de espacialização sonora seguida da 
demonstração do modelo de aplicação nas suas funções mais importantes. A seguir à 
demonstração, e antes do preenchimento do questionário pelos participantes, cada um 
teve a oportunidade de usar livremente o modelo de aplicação no seu computador pessoal 
por um período aproximado de quinze minutos, No final, foi solicitado o preenchimento 
do respetivo questionário. O questionário em causa continha vinte e quatro afirmações, 
agrupadas em sete grupos, referente à expectativa de desempenho do sistema, expectativa 
de esforço, atitude em relação ao prazer no uso da tecnologia, influência social, condições 




Cada grupo de afirmações, tinha quatro afirmações às quais cada indivíduo responderia 
numa escala de Likert com quatro pontos, dispostos sempre pela mesma ordem: estou 
inteiramente de acordo, concordo, discordo e discordo totalmente. Esta escala foi usada 
para medir itens subjetivos, de acordo com a que foi indicada por Venkatesh (Venkatesh, 
Morris, Davis, & Davis, 2003), 
O questionário englobava separadamente alguns dados identificadores que permitiam 
situar os indivíduos de acordo com escalões etários, género, nível de educação 
frequentado e ainda cinco perguntas adicionais para determinar a experiência com 
tecnologias ligadas com a utilização da música em computador e a frequência de 
utilização de computadores.  
 
Dos participantes 46.2% eram do sexo masculino e 53.8% eram do sexo feminino. Dos 
participantes  23.1% tinham idades entre os 18 e 24 anos,  53.8% entre os 25 e os 34 anos 
e ainda 23.1% entre 45 e 54 anos. Em termos de experiência tecnológica 53.8%  usavam 
regularmente computadores em atividades ligadas ao som ou música, 38.5% usavam 
pontualmente o computador em tarefas ligadas ao som ou musica e  apenas 7.7% não 
utilizavam computadores em tarefas ligadas ao som ou musica mas usavam 
computadores em casa ou no escritório. 
A percentagem de indivíduos que não usam computadores em tarefas ligadas com som ou 
musica é pequeno (7%), indo de encontro ao pretendido por nós já que o modelo de 
aplicação criado se destina, preferencialmente nesta fase, a utilizadores que costumam 
ouvir música em computador e verificar o potencial da aplicação para expandir esse 
hábito a partir de apresentação de potencialidades que não se encontram nas aplicações 
existentes no mercado. 
Nesta amostragem, sendo o desvio padrão um indicador de localização, não existe nas 
respostas dos participantes ao questionário uma diferença assinalável nos valores de 
desvio padrão. A sensibilidade da escala usada é assegurada pelo modelo UTAUT através 





Tabela 1 - Distribuição das idades dos participantes no estudo 
Escalão etário 





Entre os 18 e 24 3 23.1 23.1 23.1 
Entre os 25 e 34 7 53.8 53.8 76.9 
Entre os 45 e 54 3 23.1 23.1 100.0 





Tabela 2 - Experiência com a tecnologia dos participantes 
Experiência Tecnológica 






regularmente em tarefas 
ligadas ao som 
7 53.8 53.8 53.8 
Utilizo computadores 
Pontualmente em tarefas 
ligadas ao som 
5 38.5 38.5 92.3 
Utilizo computadores 
regularmente em tarefas 
diárias 
1 7.7 7.7 100.0 






Nas tabelas seguintes são apresentadas as médias das respostas em relação a cada 
afirmação do questionário. Note-se que a escala usada nas respostas era: 1) estou 





Tabela 3 - Médias das respostas em relação a Expectativas de Desempenho 
Expectativas de Desempenho 
Questão 1 2 3 
Média 2.23 2.31 2.38 
Desvio padrão .599 .480 .506 
 
 
Tabela 4 - Médias das respostas em relação a Expectativas de esforço 
Expectativa de Esforço 
Questão 1 2 3 4 
Média 1.92 1.85 1.46 1.38 
Desvio padrão .494 .376 .519 .506 
 
 
Tabela 5 - Médias das respostas em relação a Prazer no uso da Tecnologia 
Atitude / Prazer no uso da tecnologia 
Questão 1 2 3 4 
Média 1.69 2.38 1.46 1.38 
Desvio padrão .480 .650 .519 .506 
     
 
 
Tabela 6 - Médias das respostas em relação a Influencia Social 
 
Influência Social 
 1 2 
Média 2.38 2.62 








Tabela 7 - Médias das respostas em relação a Condições Facilitadoras 
Condições Facilitadoras 
Questão 1 2 3 4 
Média 2.08 2.46 2.54 2.31 
Desvio padrão .277 .519 .519 .630 
 
 
Tabela 8 - Médias das respostas em relação a Eficacia  
Eficácia 
Questão 1 2 3 4 
Média 2.31 2.46 2.38 2.00 
Desvio padrão .480 .519 .506 .707 
 
 
Tabela 9 - Médias das respostas em relação a Ansiedade 
Ansiedade 
Questão 1 2 3 4 
Média 2.62 3.31 3.23 3.15 
Desvio padrão .870 .480 .599 .376 
 
 
Tabela 10 - Médias das respostas em relação a Significado da aplicação  
Significado do modelo de aplicação 
Questão 1 2 3 
Média 2.00 1.85 1.85 











Na primeira parte do questionário, no conjunto de afirmações referentes à expectativa de 
desempenho, a média oscilou entre 2,23 e 2,38 não sendo o desvio padrão significativo. 
No entanto a resposta à questão “acho que a aplicação será útil para o meu trabalho”, 
30.8% dos participantes no estudo responderam negativamente. (Figura 25).  
 




Nas afirmações sobre atitude em relação ao uso de tecnologia, a amplitude da média 
oscilou entre 1,38 e 1,92. É de realçar neste grupo a resposta a questão “ acho que a 
aplicação será fácil de usar”, com 46.2 de respostas 2 (concordo) e 53.8 de respostas 1 










Nas afirmações sobre a atitude em relação ao prazer no uso da tecnologia, a amplitude da 
média oscilou entre 1,38 e 2,38. De salientar neste grupo a resposta a afirmação 
“Trabalhar com a aplicação é divertido” onde a resposta se situou entre o “concordo” 
com 46,2% dos casos e “estou inteiramente de acordo” com 53,8% dos casos. Muito 
importante ainda neste grupo é a resposta à afirmação “gosto de trabalhar com a 




Figura 27 - Gráfico da percentagem de 






Na parte quatro do questionário, referente à influência social, a amplitude de respostas às 
afirmações situou-se entre 2,38 e 2,62. 
Parece ser importante o grau de influência que outros indivíduos, importantes 
socialmente para os participantes, têm na aceitação e uso da aplicação.  
 De salientar neste grupo a resposta à pergunta “pessoas que influenciam o meu 
comportamento pensam que deveria usar a aplicação “a situar-se em “concordo” com 
69,2% (Figura 28). 
 
Figura 28 - Gráfico da percentagem de respostas à afirmação "Pessoas que influenciam o meu 
comportamento pensam que deveria usar a aplicação” 
 
 
Quanto às condições facilitadoras a amplitude oscilou entre 2,08 e 2,54. Note-se que este 
grupo de afirmações obteve respostas muito polarizadas. De reparar que as resposta a 
afirmação “tenho conhecimentos necessários para usar a aplicação” obteve valores de 










No respeitante às afirmações sobre eficácia, a média da amplitude de respostas andou 
entre 2,00 e 2,46, não tendo sido registadas neste grupo respostas de nível 4 e tendo os 
dois primeiros níveis recebido um total de 65.3%.  
No grupo de respostas relacionado com a ansiedade, a média situou-se entre 2,62 e 3,31. 
Este grupo recebeu o total de 90,3% das respostas favoráveis. 
 
No grupo de resposta relacionadas com o significado da aplicação a média da amplitude 
de respostas situou-se entre 1,85 e 2.0. Deve aqui ser evidenciado que, por exemplo, na 
resposta à afirmação “As funções implementadas na aplicação estão relacionadas com a 
espacialização sonora” as respostas se situaram entre 1 e 2, não tendo havido nenhuma 
resposta negativa. 
 
Na resposta à afirmação “existe uma relação entre os parâmetros ajustados e o resultado 
sonoro percebido” Apesar de 15,4% de resposta negativas, a maior percentagem de 
resposta situou-se entre o 1 e o 2 com 84,6% (Figura 30). 
 
Figura 29 - Gráfico da percentagem de resposta às afirmações “A aplicação é compatível 




Figura 30 - Gráfico da percentagem de respostas à afirmação “existe uma relação entre os 
parâmetros ajustados e o resultado sonoro percebido” 
 
 
Na resposta à primeira afirmação deste grupo, “A visualização e a forma como se 
manipulam os parâmetros de espacialização são ajustados as tarefas que se querem 
realizar”, a concordância foi total. 100% das respostas situaram-se no nível 2 (concordo) 
(Figura 31).  
 
 
Figura 31 - Gráfico da percentagem de respostas à afirmação “A visualização e a forma como se 







4.2 Concordância entre as expectativas e as respostas 
 
 
Em relação à expectativa de resposta aos questionários, de acordo com a UTAUT, 
esperava-se dos participantes que, em termos de experiência, cerca de metade dos 
participantes tivessem por hábito usar o computador pessoal em atividades ligadas ao 
som ou música e a outra metade utilizassem pontualmente ou não usassem o computador 
em atividades ligadas ao som ou música. Era esperado, como se verificou que apenas um 
número insignificante ou não existente de participantes não utilizasse regularmente 
computadores em tarefas de escritório. 
Tratando-se de indivíduos na sua maioria jovens, supostamente com abertura para a 
utilização de tecnologias, entendia-se que o contacto com a tecnologia fosse grande, 
embora se entendesse ser aceitável que esse mesmo contacto fosse restrito a áreas gerais e 
não a uma utilização mais específica em som ou música. 
 
Em relação aos grupos de afirmações presentes no questionário, tendo em conta que o 
protótipo apresentado se enquadra numa temática de certa forma  especializada, esperava-
se que no primeiro grupo de afirmações, referentes à expectativa de desempenho, de uma 
forma geral as respostas dos participantes se situassem no nível 2 (concordo).  
No que diz respeito ao grupo de afirmações sobre expectativa de esforço, na afirmação, 
sobre interação e facilidade de utilização e facilidade geral, esperava-se que todas as 
respostas fossem de nível 2, admitindo que aparecessem algumas respostas de nível 3 no 
respeitante à interação com o sistema dada a especificidade do modelo em relação aos 
modelos existentes no mercado e de uso habitual. 
Quanto ao grupo de afirmações, referente à atitude em relação ao prazer no uso de 
tecnologia, esperava-se que a quase totalidade das respostas em todos os pontos se 
situassem no nível 1. Esta expectativa também teria a ver com o grau de prazer atribuído 
a áreas como o som e à música. 
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No grupo sobre influência social (IV), sabendo-se anteriormente que este é um fator 
determinante na aceitação de tecnologias, assumia-se que as respostas, tal como no grupo 
anterior, se situariam praticamente todas no nível 2, com algumas (poucas) respostas no 
nível 3. 
No respeitante às condições facilitadoras seria de esperar uma tendência para as respostas 
no nível 2, com exceção da afirmação em relação à compatibilidade com outros sistemas, 
porque o modelo de aplicação é de certa forma específico e é baseado na partilha de 
tecnologia e ferramentas na Internet, abordando conceitos pouco habituais para os 
indivíduos participantes.  
No grupo sobre eficácia a resposta “concordo” seria a resposta dada pela maioria dos 
inquiridos. Quanto às respostas dadas no grupo sobre a ansiedade, sendo o modelo de 
aplicação constituído por novos conceitos e novas formas de abordar o som e a música 
esperava-se alguma reserva ou receio de usar o sistema, prevendo-se pois as respostas 
entre o “concordo” e o “discordo”. 
No grupo referente ao significado da aplicação esperava-se que, a resposta fosse 
“concordo” principalmente na pergunta, “Existe uma relação entre os parâmetros 
ajustados e o resultado sonoro percebido.”, já que em algumas situações a alteração 
sonora é profunda. Para a pergunta “As funções implementadas na aplicação estão 
relacionadas com a espacialização sonora.” Esperávamos, dado a pouca sensibilização 
que ainda existe sobre a espacialização sonora, respostas entre o “concordo” e o 
“discordo”. 
Como atrás foi referido, segundo a teoria unificada de aceitação e utilização de tecnologia 
UTAUT existem três determinantes diretas de intenção de uso que são a expectativa de 
desempenho, a expectativa de esforço e a influência social. Na amostragem efetuada, os 
valores de respostas apresentados no conjunto de afirmações acerca da expectativa de 
desempenho apresentavam 66,6% de concordância e 33,4% de discordância. No 
respeitante à expectativa de esforço, as respostas com o nível 1 e 2, respetivamente "estou 
inteiramente de acordo" e "concordo" tiveram a soma de 98%. Quanto à influência social, 
apesar de 40% dos indivíduos terem discordado das afirmações apresentadas, bastante 
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mais que a maioria (60%) ainda pensam ser importante o que outros indivíduos 
socialmente importantes pensam sobre o uso da aplicação. 
Na parte do questionário que visava diretamente o prazer de uso da tecnologia, 88,4% dos 
participantes respondeu com concordância às afirmações do questionário.  
No grupo de perguntas sobre o significado da aplicação em termos de espacialização, 
94,8% das respostas situam-se entre o nível 1 e 2. 
 
Estes indicadores parecem ser suficientes para validar a hipótese que previa: 
- A criação de uma aplicação para manuseamento do som com parâmetros de 
espacialização a partir da partilha de tecnologias de informação, ferramentas e 
conhecimento disponibilizados na Internet.  
- A capacidade dessa aplicação de estender os conceitos de elementos musicais 
tradicionais, de forma a permitir o manuseamento da dimensão espacial do som para o 
























































Ao longo deste trabalho, criámos um modelo de aplicação como protótipo de teste. 
Pretendemos com o modelo, solucionar alguma falta de resposta das aplicações de 
reprodução e gravação de música no computador pessoal, face aos novos desafios 
relacionados com a espacialização do som. Com o protótipo testámos as hipóteses 
formuladas nesta investigação. 
 
Com base nos resultados que anteriormente apresentámos, poder-se-á concluir em relação 
à validação das hipóteses que: 
 
- É possível criar uma modelo de aplicação para manuseamento do som com ajuste de 
parâmetros de espacialização a partir da partilha de tecnologias de informação, 
ferramentas e conhecimento disponibilizados na Internet e é, possível ainda, fazer chegar 
essa aplicação ao utilizador não especialista em som e música. 
 
- Esse modelo de aplicação é capaz de estender os conceitos de elementos musicais 
tradicionais de forma a permitir o manuseamento da dimensão espacial do som para o 
utilizador não especialista em música. 
 
- É possível aumentar a consciência do utilizador não especialista em som e música, 
sobre os conceitos e possibilidades da espacialização sonora. A consciência dessa 
importância e possibilidades pode ser conseguida a partir de uma aplicação com 
parâmetros de ajuste para efeitos de espacialização sonora. 
 
- É possível melhorar a resposta das aplicações musicais para utilizadores não 





A tecnologia e princípios subjacentes a aplicações do tipo do modelo criado, parecem ter 
aceitação por parte dos diversos indivíduos, mesmo indivíduos que não utilizam com 
frequência aplicações relacionadas com som e música no computador pessoal. 
Consideramos, assim, concretizada a tese inicialmente proposta em que nos propúnhamos 
expandir o conceito de espacialização do sonora fazendo-o chegar a utilizadores não 
especialistas em som e música. 
Esta expansão do conceito foi conseguida através da interação do utilizador com a 
aplicação construída, pela integração de ajustes de parâmetros de espacialização sonora 
predefinidos ou com possibilidade de ajuste e alteração por parte do utilizador. 
 
 
5.1 Futura Investigação 
 
 
Pretendeu-se com este projeto de investigação, criar uma aplicação capaz de permitir ao 
utilizador não especialista em som e música, reproduzir e gravar som com ajuste de 
parâmetros de espacialização, oferecendo simultaneamente a possibilidade de 
experimentar um ambiente imersivo através da espacialização do som. 
Esta aplicação resulta da combinação de um conjunto de tecnologias, ferramentas e 
conceitos, que potenciam a espacialização do som e a expressão musical, partilhados nas 
comunidades, quer de especialistas quer de amadores, de Max MSP na Internet.  
 
O trabalho que agora concluímos não se apresenta como definitivo, levantando, pelo 
contrário, novas questões de investigação. Acreditamos que uma futura investigação 
poderá levar mais longe o modelos de aplicação promovendo uma maior integração entre 
o utilizador e a aplicação permitindo uma verdadeira imersividade. As opções a integrar 
em novos modelos poderão, combinar elementos sonoros e musicais com ambientes 
virtuais ou mesmo paisagens sonoras. Futuras investigações, talvez possam incidir sobre 
modelos que tornem possível melhorar a interação e controlo das fontes sonoras e a sua 
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localização. Futuras investigações talvez possam, ainda, incidir sobre modelos de 
aplicação simples que integrem ou partilhem som espacializado com imagens 3D ou 
mesmo com realidade virtual e que estejam ao alcance de utilizadores não especialistas 
em som e com menos recursos tecnológicos e financeiros. 
De referir aqui que, o interesse por efeitos sonoros ligados com a espacialização sonora 
começa a chegar às grandes marcas como a Apple, que os aplica já em pormenores nos 
seus produtos. Exemplo disso é o som de fecho do ecrã no seu mais recente sistema 
operativo, o iOS7, para dispositivos como o iPhone e o iPad . No anterior sistema 
operativo o som era “curto” e “seco”, no novo sistema operativo o som estende-se, 
prolonga-se, espacializa-se. Quererá isto dizer que este interesse se vai estender a outras 
marcas? Quererá isto dizer que o interesse pela espacialização do som se vai generalizar? 
No final deste trabalho, acreditamos que com algum desenvolvimento adicional e com 
algum ajuste de novos componentes de hardware, e mais desenvolvimento no software 
relacionado com a espacialização do som, o modelo de aplicação poderá vir a ser 
comercializado e usado em áreas como o entretenimento, o lazer e mesmo na educação 
contribuindo para que modelos como este não fiquem confinados à demonstração em 
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Definições e Termos 
 
 
No sentido de um maior rigor e uniformização terminológica, procurámos apresentar 
algumas dessas definições e respetivo significado. 
 
 
Altifalante(s) - é equivalente a coluna(s) de som. 
 
 
Binaural - sistemas binaurais são aqueles em que o som de dois canais áudio (com 




Espacialização (Som 3D) - é um fluxo áudio que permite ao ouvinte, a perceção de 
direção e posição de fontes sonoras. Um sistema de espacialização do som (3D) permite a 
percepção de direção, azimute ou elevação, assim como localizar os sons fora dos limites 
dos altifalantes. Num sistema de auscultadores, permite a colocação de sons fora da 
cabeça, tanto para trás, como para a frente (além dos lados) (Kendall G. S., 1995) 
 
 
HRTF - para efeito deste trabalho, consideramos como HRTF: a ITD, ILD, e os 
indicadores de cabeça, torso e pavilhão do ouvido externo (pinna) embora alguns autores 
considerem a reflexão de ombros (shoulder echoes ) em vez de torso. 
 
 
Interatividade - é a capacidade dada aos utilizadores para poderem participar na 




MIDI - Acrónimo de Musical Instruments Digital Interface, protocolo de comunicação 
entre instrumentos musicais eletrónicos. 
 
 
Patches - Programas de Max construídos ligando e organizando blocos ou objetos de 
software. Esses objetos funcionam como programas independentes mas podem, através 
de entradas e saídas que possuem, aceitar ligações de outros patches. 
 
 
Pinna - termo usado na literatura de língua inglesa para designar o pavilhão do ouvido 
externo. O desenho do ouvido é diferente de pessoa para pessoa. 
 
 
Síntese sonora - é o processo de produção eletrónica de som 
 
 
Stereo - palavra de origem inglesa que entrou já no uso corrente da nossa língua. Por 
questões de comodidade, usamos esta palavra (stereo) em vez daquilo que seria mais 

























































Caro participante no estudo: 
O objetivo deste questionário é avaliar a usabilidade de um modelo de aplicação para 
reprodução e gravação do som em computador com parâmetros de espacialização para 
utilizadores não especialistas em som e música. 
O preenchimento do questionário vai-nos permitir identificar e corrigir problemas de 
forma a tornar a aplicação mais amigável e útil para o utilizador. 
O questionário contém afirmações variadas. Usando a escala que vai de “Discordo 
totalmente” até “Estou inteiramente de acordo”, indique-nos o nível que melhor traduz a 





1. Em qual dos seguintes escalões etários se engloba 
 
a) Abaixo dos 17 anos  
 
b) Entre 18 e 24 anos  
 
c) Entre 25 e 34 anos  
 
d) Entre 35 e 44 anos  
 
e) Entre 45 e 54 anos  
 
f) Entre 55 e 64 anos  
 













3. Qual é o nível mais alto de educação que frequentou 
 
a) Até ao nono ano  
 
b) Até ao 12 ano  
 
c) Bacharelato  
 
d) Licenciatura  
 
e) Pós-graduação  
 
4. Experiência com tecnologia 
 
a) Utilizo regularmente computadores na minha atividade em tarefas ligadas ao som ou 
música 
 
b) Utilizo pontualmente computadores na minha atividade em tarefas ligadas ao som ou 
música 
 
c) Utilizo regularmente computadores na minha atividade em tarefas diárias  
 
d) Utilizo pontualmente computadores na minha atividade em tarefas diárias  
 











I. Expectativa de Desempenho (Peformance Expectancy) 
 
1. Acho que a aplicação será útil para o meu trabalho 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo     � 
c) Discordo     � 
d) Discordo totalmente   � 
 
2. O uso da aplicação permite-me concretizar tarefas mais rapidamente 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo     � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente    � 
 
 
3. O uso da aplicação aumenta a minha produtividade 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
II- Expectativa do Esforço (Effort Expectancy) 
 
1. Acho que a minha interação com a aplicação será clara e compreensível 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
2. Acho que será simples tornar-me mais eficaz usando a aplicação 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
3. Acho que a aplicação será fácil de utilizar 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
4. Aprender a usar a aplicação é fácil para mim 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
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III. Atitude em relação ao prazer no uso da tecnologia (Attitude toward 
perceived enjoyment) 
 
1. Usar a aplicação é uma boa ideia 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
2. A aplicação torna o trabalho mais interessante 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo   � 
d) Discordo totalmente   � 
3. Trabalhar com a aplicação é divertido 
a) Estou inteiramente de acordo � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
4. Gosto de trabalhar com a aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo   � 
d) Discordo totalmente   � 
 
 
IV. Influência Social (Social influence) 
 
1. Pessoas que influenciam o meu comportamento pensam que eu deverei usar a 
aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
2. Pessoas que são importantes para mim pensam que eu deverei usar a aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 








V. Condições Facilitadoras (Facilitating Conditions) 
 
1. Tenho os recursos necessários para usar a aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
2. Tenho os conhecimentos necessários para usar a aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
3. A aplicação não é compatível com outros sistemas que uso 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
4. Determinada pessoa (ou grupo) está disponível para ajuda no caso de dificuldades 
com a aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
 
VI. Eficácia (Self-efficacy) Eu poderia completar um trabalho ou tarefa usando a 
aplicação… 
 
1. Se não houvesse ninguém próximo para me dizer como fazer 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 





2. Se pudesse telefonar a alguém que me ajudasse no caso de eu ficar sem saber o 
que fazer 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
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3. Se eu tivesse bastante tempo para completar o trabalho para o qual o software foi 
fornecido 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
4. Se eu tivesse apenas uma ajuda de software incluída no sistema (built-in help), 
para ajuda 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo   � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
 
VII. Ansiedade (Anxiety) 
 
1. Sinto-me apreensivo acerca do uso da aplicação  
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
2. Sinto medo ao pensar que posso perder informação a usar a aplicaçao apenas com 
a utilização errada de uma tecla 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
3. Sinto-me hesitante a usar a aplicação com medo de cometer erros que não poderei 
corrigir 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 
d) Discordo totalmente   � 
 
4. A aplicação tem algo que me intimida 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo    � 
c) Discordo    � 

















































1) A visualização e a forma como se manipulam os parâmetros de 
espacialização são ajustadas às tarefas que se querem realizar na aplicação. 
 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo     � 
c) Discordo     � 







2) Existe uma relação entre os parâmetros ajustados e o resultado sonoro 
percebido. 
 
a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo     � 
c) Discordo     � 









a) Estou inteiramente de acordo  � 
b) Concordo     � 
c) Discordo     � 
d) Discordo totalmente   � 
 
 
